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RESUMEN
El sistema educativo en Colombia requiere reformas estructurales, ya que, según se evidencia en
los artículos de prensa (Valencia, 2019), (PÉREZ, 2019) y (Taborda, 2019), las instituciones educativas
en Colombia se preocupa más por obtener unos buenos resultados en las pruebas Saber y porque
las instituciones educativas quede en un buen puesto en los Rankin correspondientes, que en
ofrecer a la población estudiantil, una educación de alta calidad, en especial en los de grado décimo
y once, y desafortunadamente este mal manejo de la educación se evidencia en las últimas pruebas
PISA (Programa para la Evaluación Internacional de los Alumnos) realizadas en el año 2018, en
donde el país obtuvo un puntaje muy por debajo del promedio de países de la OCDE (Organización
para la Cooperación y el Desarrollo Económicos). Es por esto, que en estos tres artículos citados
anteriormente se menciona que la educación de Colombia debe cambiar para que los estudiantes
reciban una mejor educación, donde la capacitación de los docentes y el material de trabajo que se
les entrega, también debe mejorar en especial en las instituciones públicas.
La educación en Colombia debe mejorar desde la educación preescolar hasta la superior si se quiere
un mejor nivel educativo, no solo para mejorar en las pruebas PISA sino para que las generaciones
futuras puedan competir laboralmente con países mejor posicionados, en aspectos como soluciones
de problemas de la actualidad, trabajo en equipo y pensamiento crítico, por mencionar algunas
competencias profesionales. Ya que, según estudios a nivel mundial, en la actualidad y en el futuro
se necesitas más personas con conocimientos en Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas
(STEM por sus siglas en inglés).
Por esto muchos países como China, India, Estados Unidos, Rusia, Japón, entre otros están
implementando la educación STEM en diferentes instituciones educativas, ya que en la actualidad
los jóvenes no se ven muy interesados en estudiar carreras STEM, ya sea porque no les llama la
atención o porque no se sienten preparados para enfrentar este tipo de carreras, debido a esto, el
fin de esta educación es hacer énfasis en los conocimientos en ciencia, tecnología, ingeniería y
matemáticas, desde la educación preescolar hasta la superior y motivar a más alumnos a estudiar
carreras STEM. A parte de esto, la educación STEM busca que los estudiantes tengan un
pensamiento crítico, puedan dar soluciones a problemas de la vida real, trabajen en equipo,
desarrollen su creatividad e interés por la investigación, y que todo esto se desarrolle en los
estudiantes mientras se divierten.
En este proyecto se realizó una actividad STEM con niños entre los 6 y 11 años, para esto se diseñó
un juguete a partir de la forma corporal de un elefante africano, el cual contiene una serie de
elementos mecánicos y electrónicos, para que los niños puedan enviarle una serie de instrucciones
de movimiento por medio de una plataforma interactiva y observar como este elemento se mueve
con cada comando. Esta actividad se realizó según los parámetros de desarrollo de una guía STEM,
con el fin de que los infantes trabajaran habilidades como la comunicación, el trabajo en equipo,
concentración, solución de problemas y racionamiento.
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1

INTRODUCCIÓN

Según estudios en estados unidos las ocupaciones relacionadas a los conocimientos STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) han aumentado un 24.4% en los últimos 10 años,
mientras que las ocupaciones que no están relacionadas con estos conocimientos solo han
aumentado un 4%, en este mismo estudio se menciona que se espera que las ocupaciones
relacionadas con los conocimientos STEM sigan aumentando con los años. (Abeysekera, PerkinsHall, Davari, & Smith Hackler, 2017). Como se puede evidenciar en estas estadísticas se van a
necesitar más profesionales con habilidades STEM, por lo cual se quiere implementar esta
educación (STEM) en más colegios de diferentes partes del mundo, para que en el futuro el aumento
de las ocupaciones se compense con el aumento de profesionales con estas habilidades.
Pero desafortunadamente en la actualidad los jóvenes no se ven interesados en estudiar carreras
relacionadas con la educación STEM, esto se debe a que no tienen los conocimientos suficientes
para enfrentarse a este tipo de carreras, por lo que se quiere implementar la educación STEM en
más instituciones. Aunque estas generaciones están más relacionadas con las tecnologías, como las
computadoras, los teléfonos celulares, los videojuegos, entre otros, la mayoría de los niños y
jóvenes no las usan con un fin educativo y en ocasiones el uso frecuente de estas afecta el desarrollo
de la motricidad y sus habilidades sociales. (Abeysekera, Perkins-Hall, Davari, & Smith Hackler, 2017)
Por estos problemas mencionados anteriormente la educación STEM implementa las tecnologías
con un enfoque educativo y atractivo para niños y jóvenes, donde cada rango de edades tiene
diferentes actividades para desarrollar sus conocimientos paso a paso, por ejemplo los niños de 5 a
6 años empiezan con juguetes armables en donde el docente les plantea una situación y ellos tienen
que construir algo que consideren que ayuda a solucionar esta problemática, mientras que los niños
de 7 a 11 años armas estructuras móviles sencillas y aprenden a programar sus movimientos por
medio de una interfaz que contiene un lenguaje de programación basado en comandos de fácil
entendimiento para ellos, de aquí avanzan a estructuras más complicadas y conocen más comandos
de programación. (LEGO, s.f.)
En este proyecto se desarrolló un hardware y software parecidos a los que se encuentran en el
mercado actualmente, pero con las siguientes diferencias: las piezas que conforman el exterior del
juguete tienen un diseño único realizado por la desarrolladora, el cual se asemeja a un elefante real,
debido a que se quiere dar un mensaje a los niños de cuidado a los animales maltratados por la
humanidad, las piezas internas se diseñaron para adaptar el chasis de un Mbot y aprovechar los
soportes para la tarjeta MCore y su sistema de locomoción con el fin de obtener el movimiento del
juguete, en el software se incluyen los pasos del armado del muñeco, también tiene un diseño
diferente a los que se encuentran actualmente en las plataformas de programación para niños,
debido a que hace alusión a la naturaleza para complementar el mensaje de protección a los
animales con el de cuidado a la naturaleza, se implementaron colores llamativos para los niños
según la psicología del color, se manejan menos instrucciones de programación y se hizo uso de la
librería creada por PanamaHitek , para enviar los movimientos de la plataforma a la tarjeta.
Este documento se divide en varios capítulos, el capítulo 2 se tituló Estado del arte, en este se
menciona la descripción y el uso de la educación STEM, la robótica educativa y la programación para
niños, y más adelante se presentan trabajos similares de cada uno de los temas mencionados. Luego
se encuentra el capítulo 3 Diseño mecánico, en este se hace una comparación por medio de una
10

tabla de las tarjetas de programación que se encuentran en el mercado y que se podrían usar en el
proyecto, gracias a esta se escoge la tarjeta Mcore, para luego poder pasar a escoger el sistema de
locomoción base, en este capítulo también se mencionan las opciones que se contemplaron para el
diseño y se explica porque se escogió el elefante africano, luego se detalla como fue el proceso de
diseño de cada una de las piezas que conforman el cuerpo del juguete, igualmente se detallan los
dos tipos de uniones y el uso que tiene cada una, al igual que se menciona el diseño interior para
soportar el chasis base seleccionado, se justifica el uso de los sistemas de transmisión y locomoción
por medio de cálculos del torque total para mover elemento completo y por último se mencionan
las características de los materiales de impresión 3D destacando que no son tóxicos.
En el capítulo 4 Diseño de la plataforma se habla de la arquitectura generar del sistema, para
entender que elementos lo conforman y como se comunican entre ellos, más adelante se detalla
cómo es el funcionamiento de las interfaces según el orden que indica la guía interactiva del anexo
A, también explica cómo se realiza la comunicación entre interfaces y la de interfaz-tarjeta
controladora, por último, se explica cómo se realizó el programa que contiene la tarjeta de
programación. El capítulo 5 Diseño guía de aprendizaje, habla de cómo se realizó esta guía y cuáles
son los temas claves a la hora de realizar una buena guía STEM y como se implementaron cada uno
de estos en la guía que se desarrolló para los niños. En el capítulo 6 Resultados y trabajos futuros se
describe cada una de las sesiones que se hizo y los comportamientos que se evidenciaron durante
el desarrollo de estas, también se hizo un análisis de las encuestas realizadas tanto a los niños que
participaron como a los padres que se encontraban presentes. Por último, en el capítulo 7
Conclusiones se destaca que se realizó un juguete diseñado completamente por la desarrolladora y
una plataforma en la cual se puede realizar una interacción con cada una de las interfaces, al igual
se resalta que se evidencio un verdadero desarrollo de habilidades STEM durante las pruebas con
los niños.

2

ESTADO DEL ARTE

2.1 STEM
2.1.1 Definiciones
STEM es el acrónimo de las palabras en ingles Science, Technology, Engineering y Mathematics, que
en español significa ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, este término lo usa la National
Science Fundation (NSF) desde 1990, donde comenzó como SMET, pero unos años más tarde lo
cambiaron a STEM debido a que la NFS se dio cuenta de que SMET sonaba parecido a la palabra en
inglés “smut” (Sanders, 2009).
La definición de STEM varía según los autores, debido a que unos ven STEM como una educación en
donde se abarca cada una de sus diciplinas por separado, mientras que otros lo ven como una
educación en donde se debe incluir todos los conceptos en las actividades que se realicen (Toma &
Greca, 2017). Pero eso no es en lo único que difieren los autores, ya que algunos afirman que las
únicas diciplinas que se trabajan son la ciencia y las matemáticas, mientras que la tecnología y la
ingeniería son los medios que se usan (Bybee R. W., 2010). También está en discusión la edad en la
que se debe comenzar con los estudios STEM ya que en antiguos artículos se considera que la edad
adecuada es entre los 14 y 16 años, mientras que investigaciones más recientes consideran que se
11

puede trabajar en la educación STEM desde la primaria o incluso antes, claro que las actividades
varían según las edades y conocimientos de los individuos (Toma & Greca, 2017).
Pero también hay algunas cosas en las que la mayoría de los autores están de acuerdo y es que la
educación STEM es algo necesario, debido a que las ofertas de empleo relacionadas con estas
diciplinas están en constante aumento en todo el mundo, pero los jóvenes no se ven muy
interesados en estudiar carreras relacionadas al STEM. Es importante implementar la educación
STEM en las instituciones, debido al aumento en la demanda de trabajadores con estas habilidades
y es que según estudios en Europa crecerá la necesidad de personas con estos conocimientos un
14%, pero en Europa solo el 17% de los estudiantes cursan carreras con estas diciplinas, en Corea
del Sur el 29% y en China y Taiwán el 31% (Manzano, Gómez, & Mozo, 2017). Pero esto no solo
aumenta en Europa y en Asia, también se han visto aumentos en la demanda de estos
conocimientos en Australia ya que el 22%de la actividad económica australiana se debe a la física
avanzada y las ciencias matemáticas, y estiman que un aumento de tan solo el 1% en los estudiantes
de carreras relacionadas con STEM generarían ganancias de 50 mil millones de dólares
aproximadamente (Chapman & Vivian, 2017). Según estos estudios se espera que en todo el mundo
la demanda de personas con estos conocimientos aumente con el tiempo, es por esto por lo que se
debe considerar que cada vez más instituciones implementen la educación STEM en sus mayas
curriculares o como talleres extra, ya sea en la primaria y secundaria o en la educación superior
como carreras STEM o postgrados, ya que este es el futuro.

2.1.2 Uso
La Educación STEM se puede implementar en diferentes etapas de la escolaridad y de la educación
superior, divido a que cada vez se encuentran más actividades para impartir a personas de diversas
edades y conocimientos, así como se encuentran kits como los de Lego que se pueden usar en las
aulas de clase o en talleres extra- curriculares, se pueden encontrar también proyectos de bajo costo
por lo que esta educación se puede implementar a personas de diferentes estratos económicos.
Pero los estudiantes no son los únicos que tienen que cambiar su forma de aprender, se considera
que los docentes tienen que cambiar su metodología de enseñanza para implementar la educación
STEM y motivar a los estudiantes a aprender estas diciplinas, por lo que ellos tienen que empaparse
de conocimientos que les ayuden a desarrollar actividades STEM acordes a sus clases.
Claramente cambiar la forma de enseñanza y aprendizaje no es un proceso fácil, pero esto no tiene
que ser un cambio drástico, ya que se encuentran muchas aplicaciones que pueden ayudar a los
docentes a encaminar sus clases hacia el STEM, como se pudo apreciar en el libro de la gran guía
STEM explican porque es importante empezar a usar esta educación, como ya se ha mencionado las
ofertas de empleo para las personas con habilidades STEM están en constante aumento, pero este
libro también contiene listas de las mejores aplicaciones de STEM, los mejores productos, blogs,
sitios web y mucho más donde los profesores pueden encontrar muchas herramientas y actividades
que pueden realizar en sus clases, y por ultimo explican cómo crear una lección enfocada en STEM
y cuáles son los aspectos más importantes a tener en cuenta a la hora de hacer una actividad, que
son el trabajo en equipo, el aprendizaje práctico, que sea relevante y algunos aspectos más
(Nersthelmer, Bielefeld, Scribner, & Rink, 2018).
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Se puede decir que la educación STEM tiene diferentes usos y cada institución o cada docente lo
puede usar de una forma diferente o con enfoques destinitos, dependiendo de la materia o de las
habilidades de los aprendices, pero hay que tener en cuenta que lo importante de esta educación
es que los estudiantes aprendan a trabajar en equipo, que se les trate de plantear problemáticas de
la vida real, que los fracasos no sean malos si no una motivación para hacer las cosas mejor a la
próxima, que no sea solo un aprendizaje de memorizar y lo que se considera más importante es que
los estudiantes aprendan mientras se divierten y hacen actividades en las que pueden solucionar
algún problema ellos mismos con sus conocimientos y habilidades .

2.2 Robótica educativa
2.2.1 Definición
Se puede decir que los inicios de la robótica educativa fueron en los años 60 con las investigaciones
y los esfuerzos de Seymour Papert e investigadores del laboratorio de medios del Massachussets
Institute of Technology (MIT), donde crearon dispositivos tecnológicos que los niños usaban para
hacer diferentes construcciones, esto se logró gracias a la colaboración de la empresa LEGO que
permitió el uso de sus bloques, y es de aquí que nace el famoso lenguaje de programación Logo, el
cual se convertiría más adelante en la base de Lego Mindstorms (la línea de robótica educativa de
LEGO). A finales de los 80’s el MIT comenzó un curso de robótica, y desde entonces se han usado
los robots de diferentes formas y propósitos en la enseñanza. Desde entonces la robótica educativa
ha cambiado y han surgido una gran variedad de instrumentos y productos de robótica para usar en
las aulas de clase (Ortiz Meza, Ríos Ramírez, & Bustos Gardea, 2012) (Castro Rojas & Acuña Zuñiga,
2012)
Según la real academia española la definición de robot es: “Máquina o ingenio electrónico
programable que es capaz de manipular objetos y realizar diversas operaciones, que imita la figura
o los movimientos de un ser animado” (Real Academia Española, 2019). Pero la definición de
robótica educativa no se encuentra en este diccionario por lo que se hizo un análisis de los
documentos e información de este tema y podemos definir la robótica educativa como un método
interactivos y multidisciplinar de enseñanza didáctica en el cual se hace uso de un elemento electromecánico o computacional, con el fin de desarrollar ciertas habilidades tecnológicas, de resolución
de problemáticas de la vida real usando su creatividad y conceptos aprendidos y el trabajo individual
y grupal.

2.2.2 Uso
La robótica educativa se usa en las aulas de clase con el fin de desarrollar en los estudiantes
competencias como la socialización, el trabajo en equipo, la creatividad y la iniciativa, mientras se
mantiene motivados por los temas que se van implementando, y que más adelante les van a servir
para tener un pensamiento crítico que les ayudara a resolver situaciones de la vida real, ya que en
la actualidad el uso de las tecnologías se ha vuelto indispensable para la sociedad. Pero es
importante que los estudiantes aprendan en estas actividades a percibir una problemática para
darle una solución que puedan llevar a cabo (Bravo Sánchez & Forero Guzmán, 2012).
Actualmente podemos encontrar diferentes usos de esta educación, en las aulas de clase de los
colegios convencionales, ya sea como una clase en específico o en talleres extracurriculares, en los
13

cuales por lo generar se usa alguno de los kits de robótica comerciales, también se pueden encontrar
competencias de robótica con diferentes grados de dificultad y uno de los usos más impactantes fue
en la rehabilitación de pacientes pediátricos con lesión del miembro superior. Podemos ver que la
robótica educativa tiene muchos usos que se pueden seguir extendiendo para tener unos
estudiantes aptos para el presente y futuro tecnológico.

2.3 Programación para niños
2.3.1 Definición
Uno de los primeros lenguajes de programación para niños es el de Logo desarrollado por la famosa
empresa LEGO, pero más adelante se creó una de las plataformas más famosas de programación
para niños y jóvenes que es Scratch, la cual se usa muchos en la actualidad por niños tanto en casa
como en sus aulas de clase, Scratch ha tenido tan buena reputación, debido que está basado en la
programación por bloque lo cual elimina los errores al escribir un programa, es de muy fácil
entendimiento, tiene una interfaz en la cual puedes interactuar con sus personajes por medio de la
programación y poseen una comunidad web en donde puedes compartir tus creaciones y usar las
creaciones de alguien más para modificarlas. Pero esto no es lo único bueno de las plataformas de
programación para niños, ya que lo que se puede destacar más es que ayuda a los niños a mejorar
en materias como matemáticas y geometría, se les enseña programación de una forma diferente y
hace las actividades más dinámicas y llamativas para los estudiantes (Lopez Escribano & SánchezMontoya, 2015) .
Entonces podemos decir que la programación para niños, es una codificación orientada a objetos
basada en un lenguaje de programación visual por lo general de bloques sencillos para su buen
entendimiento, donde cada bloque encaja en otro (como en los LEGO) para obtener una estructura
organizada con un objetivo claro (como mover un muñeco en un entorno), con el fin de desarrollar
en los niños y jóvenes la creatividad, el pensamiento crítico, lógica de programación, el trabajo en
equipo y otras habilidades que les van a ayudar a enfrentar la sociedad actual, con sus constantes
cambios en la tecnología y el avance imparable de las TICS (tecnologías de la información y la
comunicación) (unir , 2020).

2.3.2 Uso
En el documento Scratch y Necesidades Educativas Especiales: Programación para todos (Lopez
Escribano & Sánchez-Montoya, 2015), mencionan las dificultades que tienen las personas para
aprender a programar, pero con la programación para niños como la de Scratch todos pueden
aprender desde los niños hasta las personas mayores, incluso los individuos con necesidades
educativas especiales. Es importante que se incluya en la educación este tipo de herramientas,
porque los estudiantes ven la programación como algo difícil o como algo muy técnico que solo
entiende una pequeña población, debido a su complejidad en los conceptos y sus estructuras.
Las plataformas de programación destinadas a la educación son más llamativas debido a que tratan
de romper los moldes de los lenguajes de programación tradicionales, ya que estos tienen una
estructura más sencilla y llamativa para los niños. Esta diciplina al igual que las mencionadas
anteriormente busca educar a las futuras generaciones en temas que por lo general no les llaman
la atención, pero que según estudios son los que van a generar más empleo en todo el mundo,
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porque como ya hemos mencionado las tecnologías avanzan cada vez más rápido y se han vuelto
indispensables en la vida de la mayoría de la población mundial.
Actualmente se encuentran diferentes plataformas para desarrollar esta diciplina en las aulas de
clase, en talleres extracurriculares o en casa, tales como la ya mencionada Scratch, las plataformas
de LEGO (ya que tienen una para cada kit dependiendo de la edad) basadas en el lenguaje Logo, la
de code.org y muchas más, algunas de libre distribución y otras con algún costo. Pero todas tienen
el propósito de hacer más llamativa la programación para las personas (tanto para niños como
adultos), cada una tiene diferentes actividades que se pueden encontrar en sus plataformas o en la
web, y hasta se pueden encontrar las guías para los docentes con el paso a paso de las actividades,
gracias a todas esas ayudas y las características mencionadas, se pueden usar estas plataformas en
colegios de diferentes estratos sociales e incluso con estudiantes con necesidades educativas
especiales (autistas, discapacidad intelectual, entre otras), con niños, jóvenes y adultos, por lo que
su uso se puede extender a la mayoría de la población.

2.4 Trabajos similares
2.4.1 Educación STEM
A continuación, se presentarán algunos resúmenes de artículos relacionados con STEM, en los que
hablan de prácticas, competencias, actividades y hasta campamentos. En estos se encontró la
evidencia del trabajo que se está haciendo para implementar esta educación e incentivar a los
alumnos a estudiar carreras STEM
Uno de los primeros artículos que se encontró sobre la educación STEM fue el Challenges for a new
generation of STEM students, en este hablan de una competencia que se lleva a cabo cada año en
el estado de Texas desde el 2014, donde pueden participar estudiantes de las escuelas intermedias
y secundarias, esta competencia STEM se realiza en un día y su propósito es que los participantes
puedan desarrollar confianza en sus propias habilidades de pensamiento crítico y con esto tratar de
alentarlos a estudiar carreras relacionadas con el STEM. En este se analizan las competencias del
2014 al 2017 y se concluye que los participantes han ido aumentando en los años ya que en el 2014
participaron 51 estudiantes y para el 2017 la participación fue de 111, pero también se dieron
cuento que aumentaron los alumnos interesados en estudiar carreras STEM. (Abeysekera, PerkinsHall, Davari, & Smith Hackler, 2017)
En el artículo The Implementation of Integrated Science Technology, Engineering and Mathematics
(STEM) Instruction using Robotics in the Middle School Science Classroom. (Ntemngwa & Oliver,
2018) se hace un estudio de como la educación STEM influye en los niños y en los maestros, debido
a que esta es diferente a lo están acostumbrados, y los docentes necesitan de ciertos conocimientos
para poder impartir esta educación que tiene un cierto grado de dificultad, en este análisis se hizo
un cambio en el plan de estudios de ciencias para implementar la educación STEM, que se informó
a los estudiantes y profesores, al finalizar este estudio se dieron cuenta de que los maestros
necesitaban tener un refuerzo en tecnología debido a que algunas actividades se les dificultaban.

Como se sabe en Estados Unidos los estudiantes no se ven muy interesados en educarse en carreras
relacionadas con las habilidades STEM por lo que un grupo de personas creo un campamento de
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verano STEM informal en el cual le enseñan a los estudiantes de secundaria a usar Google Sketchup
y una impresora tridimensional, con el fin de que ellos aprendan a diseñar sus propios objetos y
prototipos, con esto se dieron cuenta de que los estudiantes realizaban un buen trabajo en grupo
con el fin de resolver los problemas que se les iban presentando en el camino, también fueron
progresando en los estilos de comunicación, a este campamento de verano asistieron diferente
estudiantes entre niños y niñas, hispanos, negros, asiáticos y blancos con el fin de tener un
campamento inclusivo y que los estudiantes aprendan a trabajar en equipo. (Capraro, y otros, 2018)

2.4.2 Robótica para niños
A continuación, se presentas algunos artículos en los cuales se mencionan trabajos donde usan la
robótica educativa en diferentes espacios y con individuos de diferentes estratos económicos,
condiciones físicas y edades.
En el proyecto Propuesta comunitaria con robótica educativa: valoración y resultados de
aprendizaje, se busca diversificar la educación de niños y adolescentes en condiciones de pobreza o
riesgo social, mediante una propuesta didáctica con robótica educativa, en donde diseñan,
construyen y programan prototipos robóticos ambientados a situaciones reales. La parte mecánica
se hace con ayuda de LEGO y la programación por medio de Robolab 2.9 en la implementación de
este taller se evidencia que los niños trabajan en equipo para realizar alguna solución creativa para
un problema con diferentes elementos, y los adolescentes realizan procesos más complejos como
estructuras multitareas. En estos talleres se puede ver la creatividad de los niños y adolescentes,
que con elementos sencillos pueden realizar diversas actividades de solución de problemas reales.
(Castro Rojas & Acuña Zuñiga, 2012)
El articulo La robótica como un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollo de competencias
generales, muestra la importancia que tiene el uso de la robótica como herramienta de aprendizaje
que pasa a ser parte integral del proceso de formación en la niñez y la juventud. En este se considera
que desarrollar propuestas en las que se ofrezca a los niños y jóvenes la posibilidad de entrar en
contacto con herramientas de software y hardware de fines académicos es de vital importancia. Se
presentan las etapas que se deben afrontar al implementar proyectos de robótica educativa en

las aulas de clase. A la vez que se da a conocer un proyecto que se desarrolla como ejemplo
denominado “Mundo Robótica”, en el cual por medio de una plataforma virtual se desarrollan
actividades prácticas que involucran la robótica. (Bravo Sánchez & Forero Guzmán, 2012)
En E-infocenter, una herramienta visual para la gestión de proyectos en robótica educativa usando
tecnologías web, como en otros artículos ya mencionados se evidencia que la tecnología está en un
constante crecimiento y que estas están envolviendo a los niños y jóvenes, y por esta razón se
desarrollan actividades apoyados en el entorno colaborativo de la Web2.0 en las cuales ellos puedan
implementar la robótica para solucionar algún problema y desarrollar competencias que se puedan
transferir al ámbito laboral. En este utilizan una herramienta novedosa para la gestión de proyectos
denominada E-infocenter, que se implementó en el taller Vehicles NXT, donde los niños entre los 8
y 15 años usaron robots LEGO. Los autores mencionan que los participantes observaron beneficios
a nivel de gestión de proyectos, emocionales y de colaboración. (Pittí Patiño, Curto Diego, & Moreno
Rodilla, 2012)
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En el informe titulado Social Robots to enhance therapy and interactivo for children: From the
design to the implementation "in the wild" (Martelo, 2013), se realizan diferentes pruebas a niños
con necesidades especiales mediante plataformas robóticas sociales desarrolladas por los
investigadores, donde se analiza el comportamiento de los individuos. En total realizaron 4 estudios:
en el primero realizaron actividades con la robótica LEGO para niños con trastorno social del
espectro autista (TEA), en el segundo realizaron una plataforma de robótica social con el fin de
recuperar las funciones más afectadas debido a lesiones cerebrales traumáticas (TBI) en niños, en
el tercero proporcionaron un robot mascota a los niños hospitalizados por largo tiempo con el fin
de aliviar los sentimientos de ansiedad, soledad y estrés, por último en el cuarto hicieron la
comparación de la interacción de los niños con un robot social y uno normal, y si los robots sociales
ayudan a la efectividad de algunos tratamientos. En general los resultados de cada una de estas
pruebas fueron buenos, ya que se observó una mejora en los niños de los diferentes ensayos y las
plataformas sociales fueron asertivas para los diferentes tratamientos.

2.4.3 Programación para niños
A continuación, se van a presentar algunos ejemplos que se encontraron sobre la programación
para niños, en estos podemos ver diferentes usos y actividades de esta.
En el artículo Scratch y Necesidades Educativas Especiales: Programación para todos (Lopez
Escribano & Sánchez-Montoya, 2015)se proponen diferentes usos del software de programación
Scratch con el fin de motivar a los maestros de los colegios a utilizar esta plataforma de
programación en sus aulas de clase para fomentar diferentes actividades que puedan realizar
alumnos con necesidades educativas especiales. Se fomenta el uso de este lenguaje de
programación debido a que es muy visual y de libre distribución, ofrece un método de aprendizaje
activo y constructivo. En este demuestran que las experiencias de los estudiantes (con necesidades
educativas especiales) con Scratch hasta ese momento han sido positivas y motivadoras.
Por su parte el artículo Programar con Scratch en contextos educativos: ¿Asimilar directrices o coconstruir Tecnologías para la Inclusión Social?, habla de cómo se pueden usar las plataformas como
Scartch para la inclusión social, ya que se ha visto un aumento en el interés de las instituciones por
incluir la programación en la educación de los estudiantes. En el artículo mencionan como se puede
tratar de incluir estos lenguajes en las aulas con actividades en las que no solo participen y aprendan
los alumnos sino también los profesores, con el fin de fomentar y co-construir tecnologías para la
inclusión social. En su análisis concluyen que las barreras en la co-construccio de tecnologías para la
inclusión social no son por parte de las herramientas de programación si no por parte de la
orientación de las actividades. (Monjelat & San Martín, 2016)
En la investigación presentado por Carlos Palma y Román Sarmiento (Palma Suárez & Sarmiento
Porras, 2015) se muestra “el estado del arte sobre experiencias de enseñanza de programación
dirigidas a niños y jóvenes para mejorar sus habilidades matemáticas”, con el fin de mejora el
entendimiento de procesos lógico-matemáticos, por medio de un modelo que optimice la
resolución de problemas en estudiantes de 5 grado. En su investigación encontraron aspectos
importantes tales como temáticas, herramientas, contextos y lo más importante técnicas de
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enseñanza de programación para niños y algunos ejemplos de evaluación de resultados de las
actividades.
El último ejemplo que se quiere resaltar en esta etapa es el titulado Evaluación cualitativa de la
utilización del lenguaje de programación visual kodu en niños de educación básica, en el cual por
medio del lenguaje de programación Kudo evalúan el pensamiento científico de los niños, para
realizar estas pruebas usaron el proceso ya enmarcado de un club llamado “La universidad de los
niños, compuesto por seis fases y cuatro roles (diseñador, programador, test y cliente)”. En los
resultados se evidencia la creatividad, la toma de decisiones, el trabajo en equipo, la corrección de
errores entre ellos, el conocimiento que adquieren los niños para desarrollar una programación
orientada a objetos sin los conocimientos previos que esta conlleva y un pensamiento científico que
les permite innovar (Suarez Castillón, 2015).

3

DISEÑO MECÁNICO

En este capítulo se va a mencionar como se realizó la selección de los elementos como la tarjeta y
el sistema de locomoción base, también se van a mencionar las opciones que se contemplaron para
el diseño y cual se seleccionó finalmente. A partir de este se desarrollaron las piezas, según la forma
corporal del animal seleccionado, luego se habla de las diferentes uniones usadas en el juguete y el
diseño interno que se llevó a cabo. Después se menciona los sistemas de transmisión que se usaron
para que el juguete se pueda mover y se demuestra matemáticamente que el torque que generan
los motores es suficiente para mover toda la estructura. Por último, se especifican las características
de los materiales que se usaron para la impresión 3D de las piezas y el costo total de todos los
elementos que componen el juguete.

3.1 Selección de elementos:
3.1.1 Tarjeta de programación.
En la tabla 1 se hizo la comparación de varias tarjetas de programación y sus diferentes
características, con el fin de escoger la que mejor se ajustara a las necesidades del proyecto. Los
parámetros que se tuvieron en cuenta fueron: la velocidad de Core, lenguajes de programación,
costo, disponibilidad en el mercado, las librerías que se pueden usar, facilidad de conexión para los
niños, capacidad de conectar módulos, si soporta la conexión Bluetooth y Wi-fi, las dimensiones y
el costo de la tarjeta con el módulo Bluetooth o Wi-fi. A cada uno de estos ítems se les asignó una
puntuación de 1 a 5 donde 1 es poco relevante y 5 es muy relevante para el proyecto, por lo que
esta puntuación asignada a cada parámetro es el máximo de puntos que puede tener el elemento
en esa categoría, por medio de esta puntuación se hizo la selección de la tarjeta de programación.
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Tabla 1. Selección de tarjeta de programación.

Características
y Productos
(puntuación)

BeagleBone

Joule
570x

FRDM-K64F

Mbed

mCore

3,40MHz
(1)

400MHz a
667MHz
(2)

120MHz
(2)

60MHz
(1)

10MHz a
20MHz
(1)

Swift, Java
(3)

C/C++,
Java
(4)

Python, C#
(4)

C++,
JavaScript
(4)

MBLock,
Python,
C#
(5)

439.900
(2)

Desde
135.000
hasta
207.812
(3)

Desde
100.384
hasta
200.000
(4)

Amazone
(2)

Amazone
(2)

mbed,
amazone
(2)

amazone,
Mercado
libre
(3)

Maneja sus
librerías
(3)

C, C++,
Python
(5)

Python, C
(4)

C++,
JavaScript
(5)

Mblock,
Arduino
(5)

Pines
machohembra
(3)

Pines machohembra
(3)

Pines
machohembra
(3)

Pines
machohembra
(3)

Pines
machohembra
(3)

Conexión
RJ45
(5)

Alta
(3)

Baja
(1)

Media baja
(2)

Media baja
(2)

Media baja
(2)

Alta
(3)

Arduino

Raspberry Thunderboard

Velocidad de
600MHz a 1GHz
Core (núcleo)
(3)
(3)

16MHz
(1)

700MHz a
1400MHz
(3)

Facilidad de
programación
en alto nivel
(5)

BoneScript,
JavaScript
(3)

Python,
C#,
Scratch
(4)

JavaScript,
Phyton,
C/C++
(5)

Costo de la
tarjeta
(4)

Desde 153.154
hasta 395.900
(3)

Desde
25.000
hasta
121.580
(4)

Desde
95.000
hasta
257.990
(3)

Disponibilidad
(3)

Mercado libre,
amazone,
beagleboard
(3)

Mercado
libre,
amazone,
Arduino
(3)

Mercado
libre,
amazone
(3)

silabs
(1)

librerías
(5)

BoneScript
JavaScript
(4)

Arduino
(5)

Python
(3)

Facilidad de
conexión de
los elementos
(5)

Pines machohembra
(3)

Pines
machohembra
(3)

Capacidad de
conectar
módulos
(3)

Media - alta (2)

Alta
(3)

Soportan
Soporte
Algunas
bien los
modulo Wi-Fi incluyen Wi-Fi y módulos
y Bluetooth
Bluetooth
de Wi-Fi y
(4)
(3)
bluetooth
(4)
Dimensiones
(aproximadas)
(5)

8.64 cm ×
5.33 cm
(3)

6.9 cm x
5.33 cm
(4)

Soporta
módulos
de Wi-Fi y
de
Bluetooth
y algunas
ya los
incluyen
(4)
8.56 cm x
5.6 cm
(3)

Desde
Desde 91.050 992.113
hasta 185.236
hasta
(4)
1.105.139
(2)

Maneja
bluetooth en
la tarjeta
(3)

4.4 cm x 2.5
cm
(5)
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Incluye
Soporta
Soporta
Wi-Fi y
No se
módulos
módulos
Bluetooth encontró
de Wi-Fi y
de Wi-Fi y
en la
información
de
bluetooth
tarjeta
(1)
Bluetooth
(4)
(4)
(4)
2.4 cm x
4.8 cm
(5)

2.1 cm x 3.2
cm
(5)

5.5 cm x
2.6 cm
(5)

9 cm x 7.9
cm
(3)

Costo de
tarjeta con
módulos de
Wi-fi y
Bluetooth
(4)

Desde 166.188
hasta 294.187
(3)

Desde
66.000
hasta
195.000
(4)

Desde
125.584
hasta
257.990
(4)

Total de
puntos

30

35

34

Desde
Desde 91.050 992.113
hasta 185.236
hasta
(4)
1.105.139
(3)
28

32

439.900
(3)

Desde
166.500
hasta
222.785
(4)

Desde
131.884
hasta
258.883
(4)

28

33

37

Luego de analizar cada una de las opciones se determinó según el puntaje que la mejor tarjeta para
este proyecto es la Mcore, porque esta es una tarjeta diseñada a partir de un Arduino uno, pero la
diferencia de esta es que las conexiones para los sensores es RJ45 y la de los motores es un plug de
terminación 2510, lo cual hace las conexiones de los implementos más sencilla para los niños.
También maneja diferentes lenguajes de programación, usa sus propias librerías y las de Arduino,
soporta la conexión de diferentes módulos entre ellos el Bluetooth y el Wi-fi, su costo no es muy
elevado, posee una buena velocidad de procesamiento y su tamaño no es muy grande.

3.1.2 Sistemas de locomoción.
Para el sistema de locomoción también se hizo una tabla comparativa entre diferentes kits STEM
que se encuentran en el mercado, con el fin de adaptar algunas de sus piezas al diseño, en las tablas
2 y 3 se tuvo en cuenta los siguientes parámetros: marca, costo, si tiene incluido modulo Wi-fi o
Bluetooth, modo de programación, tarjeta de programación, cantidad de motores y factibilidad de
acoplamiento.
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Tabla 2. Selección del sistema de locomoción.
Características
/Kits STEM

Cozmo

Boost

mbot

Dash

Droid

anki
2'550.000

Lego
1'256.000

Make wonder
547.200

LittleBits
527.000

Incluye Wi-Fi y
Bluetooth

Incluye modulo
Bluetooth

makeblocks
387.000
Tiene una versión
con Bluetooth y otra
Wi-Fi 2.4G

Incluye modulo
Bluetooth

Incluye modulo
Bluetooth

Imagen

Marca
Costo
¿Incluye
modulo Wi-Fi y
Bluetooth?

Modo de
programación

Tiene programación
por bloques basado
en Scratch y
programación en
Python para tareas
mas avanzadas

Tiene una tarjeta de
programación
Tarjeta de
especial para este
programación
robot diseñada por
anki

Tiene una
programación por
medio de bloques
diseñada por Lego

Se programa por
medio de una de
Este se puede
Se puede programar
app que tiene un
programar de
desde una aplicación
lenguaje de
diferentes maneras,
o por medio de un
programación
como por ejemplo
lenguaje de bloques
parecido a Scratch y
bloques como
basado en Scratch
otro con
Scratch.
instrucciones
diferentes

tiene una tarjeta
Tiene una tarjeta de
Move Hub de
programación
Tiene una tarjeta de Tiene una tarjeta de
programación
llamada mCore
programación
programación
especial para este
diseñada para este
especial diseñada
especial diseñada
robot diseñada por
juguete y basada en
para este robot
para este juguete.
Lego basada en su
el Arduino uno
ladrillo inteligente

Cantidad de
motores

4

3

2

No se especifica

2

Factibilidad de
acoplamiento
al diseño.

bajo - medio

medio

medio - alto

bajo - medio

medio

https://articulo.mer
cadolibre.com.co/M
CO-555311227-ankicozmo-un-robot-de-

https://articulo.mer
cadolibre.com.co/M
CO-528092195-legoboost-creative-

https://articulo.mer
cadolibre.com.co/M
CO-501361153-kitmakeblock-mbot-11-

https://www.amazo
n.com/WonderWorkshop-DashActivated-

https://articulo.mer
cadolibre.com.co/M
CO-526203856-kit-deinventor-de-droid-

Vínculo de
referencia
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Tabla 3. selección de sistema de locomoción parte 2.
Caracteristicas
/Kits STEM

Micronoid zapp

Bluetooth Robot Car
Smart Bluetooth
Kit for Arduino with
Robot Car Kit K0072
UNO R3

Robot Car Kit for
Raspberry Pi

Sparki

Imagen

Marca
Meccano
Costo
276.900
¿Incluye
modulo Wi-Fi y No incluye ninguno
Bluetooth?
Se programa por
medio de los
botones que tiene
en la cabeza y
Modo de
también por la
programación
pagina web de
meccano
conectándolo al
computador por
medio de cable USB
Este tiene un bloque
Tarjeta de
parecido al ladrillo
programación de lego pero mucho
mas sencillo
Cantidad de
No se especifica
motores
Factibilidad de
acoplamiento
bajo
al diseño.
https://articulo.mer
Vínculo de
cadolibre.com.co/M
referencia
CO-510371303-

uctrinics
157.358

uctrinics
222.000

uctrinics
283.239

Arcbotics
547.200

Incluye modulo
Bluetooth

Incluye modulo
Bluetooth

Incluye modulo WiFi y de Bluetooth

Incluye modulo
Bluetooth

Los movimientos de Los movimientos de Los movimientos de
este juguete se
este juguete se
este juguete se
Este se puede
programan por
programan por
programan por
programar por
medio de Scratch,
medio de Scratch,
medio de Scratch,
medio de un
aplicación en el
aplicación en el
aplicación en el
lenguaje de bloques
celular y en Arduino celular y en Arduino
celular y en la
o por Arduino
para proyectos mas para proyectos mas
plataforma de
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Raspberry.
Tiene la tarjeta de
programación
Arduino uno.
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programación
Arduino uno.
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programación
Raspberry pi

Tiene una tarjeta de
programación
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medio - alto
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medio

https://www.uctroni https://articulo.mer https://www.amazo https://www.amazo
cs.com/uctronicscadolibre.com.co/M n.com/UCTRONICS- n.com/smart-bluetoothCO-495258450Robot-Car-Kit/es/ArcBotics-

De este análisis se pudo concluir que el sistema de locomoción que mejor se adapta a las
necesidades del proyecto es el Mbot de la marca MakeBlocks, porque este kit incluye la tarjeta
Mcore la cual se seleccionó en la tabla 2, también incluye 2 motores con los que se pueden
programar los giros, un módulo Wi-fi o Bluetooth dependiendo de la versión y su chasis se pudo
adaptar al interior de las piezas que se diseñaron, con el fin de tener una base sólida de partida para
el diseño y el dimensionamiento.
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3.2 Diseño animal-bots
3.2.1 Opciones de diseño
Como se ha mencionado anteriormente se quería que el diseño de las piezas fuera de un animal
para crear conciencia en los niños del cuidado hacia estos, ya que según National Geographic
“actualmente hay unas 5.200 especies en peligro de extinción, lo que supone el 25% de los
mamíferos y anfibios, el 34% de los peces, el 20% de los reptiles y el 11% de las aves” y esto se debe
principalmente a la destrucción de sus hábitats y el calentamiento global (Medici, 2020).
Al principio se consideraron 3 diseños de los cuales se escogió 1 para el juguete final, las opciones
que se contemplaron fueron:
1. El Braquiosaurio: que fue uno de los dinosaurios herbívoros más grandes que existió, este
fue una opción, debido a que los dinosaurios están extintos y si no cuidamos los animales
que hay actualmente en el planeta también se pueden extinguir. De este solo se llevó acabo
el bosquejo de como serían las piezas, ya que se descartó porque este no existe actualmente
y se consideró que era mejor el diseño de un animal que los niños encuentren actualmente
en la naturaleza para tengan una mejor empatía hacia el concepto del cuidado de los
animales.

2. El rinoceronte: que es uno de los animales que se encuentra en peligro de extinción
actualmente, ya que lo cazan por sus cuernos y según National Geographic
desafortunadamente el rinoceronte blanco del norte desapareció en 2019 (Medici, 2020).
Este fue una de las opciones de diseño que se contempló, debido a que es una de las
especies amenazadas que se encuentra en la lista del CITES (Convención sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres), esta es una organización
que “tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de especímenes de
animales y plantas silvestres no constituye una amenaza para su supervivencia” (CITES,
2019). Como se puede observar en la figura 1 de este se hizo el diseño de las piezas del
cuerpo en SolidWorks, pero se descartó debido a que en la parte de su abdomen se
encuentra una curva muy pronunciada que no dejaba que el chasis seleccionado se ubicara
en la parte baja del cuerpo y por lo tanto la tarjeta queda muy pegada a la parte superior
del tronco.

Figura 1. Diseño CAD del rinoceronte.
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3. El elefante: es uno de los mamíferos terrestres más grandes que se encuentra amenazado
por sus colmillos de marfil y al igual que el rinoceronte hace parte de la lista del CITES. Este
fue una de las opciones ya que a pesar de ser tan grande también es cazado furtivamente,
por lo que está relacionado con el tema de cuidado animal. El elefante fue el que se
seleccionó para este trabajo debido al gran tamaño de su tronco y que a diferencia del
rinoceronte su abdomen no es tan curvo y se puede acomodar mejor el chasis seleccionado,
en la figura 2 se puede ver el diseño en SolidWorks de este, el cual se va a detallar más
adelante.

Figura 2. Diseño CAD del elefante.

3.2.2 Piezas
El diseño de las piezas se creó a partir de la estructura corporal de un elefante africano como se
mencionó anteriormente y se puede observar en la figura 2, con el fin de crear conciencia en los
niños acerca de que el maltrato a los animales es grave, ya que hay muchas especies amenazadas
en todo el mundo, entre estas se encuentra el elefante que a pesar de ser el animal terrestre más
grande, es maltratado por sus colmillos, y se encuentra en la larga lista del CITES de especies
amenazadas (CITES, 2019).
El dimensionamiento de las piezas se hizo teniendo en cuenta el sistema de locomoción escogido
en las tablas 2 y 3, debido a que este es la base donde se encuentran soportados los motores y la
tarjeta Mcore, por lo tanto, va en el interior de las piezas del tronco y a partir de sus medidas y
teniendo en cuenta la forma de un elefante se crearon las piezas que mejor se adaptaran a estas
condiciones. A continuación, se va a explicar el proceso de diseño de las piezas que conforman el
animal-bot.
Primero se tomaron las medidas de la base del sistema de locomoción mencionada anteriormente,
con base a estas y observando la imagen de un elefante de perfil, la desarrolladora hizo un bosquejo
en papel de como serían las piezas, como se dividirían y las dimensiones que tendrían, teniendo en
cuenta ese bosquejo se pasó a realizar las piezas en el programa de SolidWorks.
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Luego de esto se realizaron las piezas del tronco del elefante como se puede ver en la figura 3, ya
que en su interior va la base de locomoción. En primer lugar, se hizo en un croquis del perfil del
torso teniendo en cuenta la forma y las medidas del bosquejo, las paredes de las piezas se dejaron
de 5mm para que fueran resistentes a los golpes o las caídas. En la figura 3 se puede apreciar que
primero se hizo el perfil completo, pero luego se cortó por la mitad debido a que a la hora del
armado era complicado acomodar la base y los demás elementos en estas piezas tan grandes, pero
con las piezas cortadas a la mitad resultaba mejor y más sencillo el armado, también se hizo
pensando en que fuera más amigable para los niños.

Figura 3. Piezas tronco.

Terminadas las piezas del torso se pasó a realizar las patas del elefante basándose en las
dimensiones del bosquejo, con el fin de que fueran proporcionales al tronco, para desarrollar estas
también se hizo un croquis con un diseño similar a las patas de un elefante real, como se puede
apreciar en la figura 4, estas también se dejaron con un grosor de 5mm y se redondearon los bordes
externos de estas piezas y las del tronco para obtener una forma más armoniosa.

Figura 4. Piezas patas delanteras y traseras.
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Por último, se ejecutaron las piezas de la cabeza, estas tienen un diseño más complejo a los
anteriores elementos, debido a la trompa, los colmillos y las orejas grandes de los elefantes
africanos que los diferencian de sus primos asiáticos, como se observa en la figura 5, estas al igual
que las anteriores se dejaron con unas paredes de 5mm de grosor y también se les redondearon los
bordes externos para obtener una forma más cercana a la de un elefante real.

Figura 5. Piezas cabeza.

3.2.3 Uniones y diseño interior
Para poder unir cada una de las piezas se usaron dos sistemas de uniones diferentes, debido a que
en algunas se tenían que diseñar unas pequeñas estructuras en cada pieza para hacer la unión,
mientas que otras debían atravesar la pared de 5mm de otro elemento. También se realizó un
diseño interior en las piezas para hacer el soporte del chasis base y para el sistema de locomoción.
A continuación, se mencionará el diseño de cada uno de estos elementos y su función.
Las primeras uniones que se diseñaron fueron las del tronco, las cuales son uniones de ensamble
macho-hembra que se pueden apreciar en la figura 6, se usaron en estas piezas debido a que su
espesor es de 5mm, por lo que no se cuenta con un buen espacio para desarrollar uniones
adecuadas al tamaño y el peso de los elementos, estas uniones se diseñaron con base a las que se
pueden encontrar en juguetes comerciales. Como se puede apreciar en la imagen se realizaron unas
estructuras adheridas a las paredes de las piezas, en unas se hicieron unos salientes cilíndricos los
cuales empatan en los agujeros de la pieza a la que va unida, se realizaron 3 en cada segmento para
tener un buen soporte.
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Figura 6. Uniones de ensamble macho-hembra.

El segundo tipo de uniones es un poco diferente a las primeras, debido a que estas se diseñaron
para atravesar la pared de 5 mm de las piezas, estas tienen un diseño de pinza como se puede
apreciar en la figura 7, en estas también se implementaron unas pequeñas estructuras adherida a
las paredes de las patas para poder crear las pinzas salientes, mientas que en el tronco se hicieron
los agujeros donde estas encajan, teniendo en cuenta que todas las patas quedaran paralelas al nivel
del suelo. Se hicieron 3 uniones en cada pata para tener un buen soporte, pero debido a que las
uniones de las patas delanteras quedaron débiles en la impresión 3D, se hizo uso de uno tornillo
que atraviesa la pata y la pared del tronco para ayudar a soportar el peso de la estructura.

Figura 7. Uniones tipo pinza

En el interior de las piezas que conforman el tronco se diseñaron unos carriles y paredes en los
cuales va soportado el chasis base como se ve en las figuras 8 y 9, estos se diseñaron a la medida
del armazón base y teniendo en cuenta la altura que este tiene con la tarjeta montada, estos carriles
son angostos debido a que las paredes del chasis tienen un espesor de 2mm.
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Figura 8. Piezas tronco con chasis base en el interior.

Figura 9. Piezas tronco con el diseño interior.

Por último se diseñó una estructura para apoyar los engranajes en las piezas traseras del tronco,
como se puede observar en la figura 9, esto se desarrolló a partir de las estructuras que se
encuentran en juguetes comerciales que contienen piñones en su interior, esta se diseñó teniendo
en cuenta el tamaño de los engranajes que se usaron, la posición del motor, el grosor de los ejes y
que no fuera un obstáculo a la hora del armado del juguete, a continuación en la sección de Sistemas
de transmisión y locomoción se justificara el uso de piñones.

3.2.4 Sistema de transmisión y locomoción
Para el movimiento del juguete se usaron los motores que venían con el chasis base, también se
implementó una reducción con piñones y unas poleas con banda para la transmisión del movimiento
de la reducción hacia las ruedas de la parte inferior de las patas traseras. A continuación, se
presentarán los sistemas de transmisión mencionados y su uso, al igual que las especificaciones de
los motores que se usaron junto con los cálculos que justifican que el torque que estos generan es
suficiente para mover toda la estructura.
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El primer sistema de transmisión es la reducción con engranajes, debido a que uno de los piñones
que se uso va conectado al motor como se ve en la figura 10, este sistema se usó para reducir un
poco más la velocidad de los motores y aumentar el torque, debido a que la estructura del juguete
es pesada y su tronco no está al nivel del suelo, sino que esta elevada aproximadamente 8cm, por
lo que se considera necesario tener más torque que velocidad, la relación de reducciones que tienen
es de 1/1,227. Estos engranajes se seleccionaron de un tamaño de 2,5 y 3 cm de diámetro
respectivamente, para que los niños los pudieran manipular con facilidad, lo cual a su vez ayudo a
que las patas traseras se pudieran acomodar en una posición acorde a la estructura de un elefante,
ya que los motores quedan en una posición poco favorable para lograr esto, como se usaron 2
motores iguales este sistema se implementó tanto al lado izquierdo como al derecho del juguete.
En la figura 10 se puede distinguir que se diseñaron unos centros cúbicos para los piñones, ya que
estos no se podían dejar fijo en los ejes, porque a la hora de armar el juguete si los engranajes se
encontraban fijos no se podían acomodar algunas piezas correctamente, es por eso que se
diseñaron los piñones para extraerlos sin tener que hacer mucha fuerza, el diseñador considero que
esta era una buena forma para hacerlos removibles, con un diseño diferente y en caso de que uno
se pierda o se dañara poder usar uno de repuesto sin problema. También se diseñó un acoplamiento
para la salida del motor, ya que esta no es circular si no rectangular, por lo que se necesitaba un
acoplamiento especial para que el eje que va conectado al motor quedara removible, porque no se
podía dejar fijo el eje a la salida del motor, debido a que complicaba la posición de este en el chasis
base.

Figura 10. Sistemas de transmisión y locomoción.

Luego se encuentra el sistema de transmisión de poleas con banda que se puede apreciar en la
figura 10, este se implementó principalmente para transmitir el movimiento de los motores que se
encuentran en el tronco hacia la rueda que mueve el juguete, debido a que el tronco del juguete se
encuentra elevado como se mencionó anteriormente, en este se utilizó una banda dentada con sus
respectivas poleas, ya que se consideró que era mejor para transmitir el movimiento a través de la
pata trasera.
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A continuación, se va a presentar el sistema de locomoción, en la tabla 4 se pueden observar las
especificaciones de los motores que vienen con el chasis que se escogió anteriormente, en esta se
detalla el torque que se produce a la salida de la caja reductora dependiendo del voltaje que se les
suministre, para comprobar que este torque es suficiente para mover toda la estructura del juguete,
se harán cálculos a partir de los sistemas de transmisión mencionados anteriormente, con el fin de
conocer el torque mínimo que puede mover al elefante y compararlo con el de la tabla 4.
Tabla 4. Especificaciones de los motores.

Voltaje de
Operación
Parámetros del
motor
(sin caja
reductora)

Parámetros

DC 3V

RPM

125 RPM

Corriente

80 - 100 mA

Reducción

48/1

Velocidad sin carga 125 RPM
Velocidad con carga 95 RPM
Torque de salida
0.8kg.cm

Parámetros de
caja reductora

DC 5V

DC 6V

200 RPM
152 RPM
1.0kg.cm

230 RPM
175 RPM
1.1kg.cm

Velocidad del robot
sin carga
(metros/minuto)

25.9

41.4

47.7

Corriente

110130mA

120140mA

130150mA

Diámetro máximo
de llanta

6.5cm

Dimensiones

70mm x 22mm x 18mm

Peso
Ruido

50g
<65dB

Ahora se va a comprobar que el torque de los motores es suficiente para mover toda la estructura
del Elefan_bot, para esto se va a hallar la inercia de los elementos de transmisión y se harán los
cálculos como si se quisiera seleccionar un motor que genere el torque necesario para mover el
sistema completo, pero antes de empezar se necesitan algunos datos los cuales son:
Peso total del Elefan_bot: 1,262Kg.
Reducción de piñones :1/1,227
Peso piñón 1: 2g
Diámetro piñón 1: 24mm
L piñón 1: 5.5mm
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R1 piñón 1: 12mm
R2 piñón 1: 1.5mm
Peso piñón 2: 3g
Diámetro piñón 2: 29mm
L piñón 2: 5.5mm
R1 piñón 1: 14.5mm
R2 piñón 1: 4mm
Peso polea 1: 5g
Diámetro polea 1: 12mm
L polea 1: 16mm
R1 polea 1: 6mm
R2 polea 1: 4mm
Peso polea 2: 3g
Diámetro polea 2: 12mm
L polea 2: 8,5mm
R1 polea 2: 6mm
R2 polea 2: 1,5mm
Primero se va a hallar la inercia (Ix) en la reducción que se implementó con la siguiente formula
(AutomationDirect, 2007):
𝐼𝑟 = 𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 + 𝐼𝑝𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 + (

𝐼𝑝𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
)
𝑖2

La inercia del motor se desprecia debido a que en estas operaciones se quiere determinar el torque
que se debe generar para mover el elemento completo como si se quisiera hacer la selección de los
motores. Entonces se empieza con la inercia que tiene el piñón que va unido al motor que es el
piñón 1 con la fórmula de un cilindro hueco (AutomationDirect, 2007):
𝐼𝑝1 = 𝜌 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿(𝑟14 − 𝑟24 )
Donde 𝐼𝑝1 es la inercia del primer piñón, 𝜌 la densidad, L es la longitud y r es el radio, como se sabe
la densidad es igual a:
𝑚
𝜌=
𝑣
𝜋
2
𝑣 = (𝐷1 − 𝐷22 ) ∗ 𝐿
4
𝜋
2
𝑣 = (24𝑚𝑚 − 3𝑚𝑚2 ) ∗ 5.5𝑚𝑚 = 2449,3𝑚𝑚3
4
2𝑔
𝜌=
= 8,166 ∗ 10−4 𝑔/𝑚𝑚3
2449,3𝑚𝑚3
𝐼𝑝1 = 8,166 ∗ 10−4 𝑔/𝑚𝑚3 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 5.5𝑚𝑚(12𝑚𝑚4 − 1,5𝑚𝑚4 )
𝐼𝑝1 = 585,02𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
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Y se hace el mismo procedimiento para el piñón 2
𝐼𝑝2 = 𝜌 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿(𝑟14 − 𝑟24 )
𝑚
𝜌=
𝑣
𝜋
𝑣 = (𝐷12 − 𝐷22 ) ∗ 𝐿
4

𝜋
(29𝑚𝑚2 − 8𝑚𝑚2 ) ∗ 5.5𝑚𝑚 = 3356,4𝑚𝑚3
4
3𝑔
𝜌=
= 8,938 ∗ 10−4 𝑔/𝑚𝑚3
3356,4𝑚𝑚3
𝐼𝑝2 = 8,938 ∗ 10−4 𝑔/𝑚𝑚3 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 5.5𝑚𝑚(14.5𝑚𝑚4 − 4𝑚𝑚4 )
𝐼𝑝2 = 1357,5𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
𝑣=

Para hallar la inercia de la carga se usó solo la mitad del peso total de la estructura ya que son 2
motores los que mueven el sistema. (AutomationDirect, 2007)
𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 ∗ (𝑟𝑝1 + 𝑟𝑝2)2
𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 631𝑔 ∗ (12𝑚𝑚 + 14.5𝑚𝑚)2
𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 443119,75𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
𝐼𝑟 = 𝐼𝑝𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 + (

𝐼𝑝𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
)
𝑖2

1357,5𝑔 ∗ 𝑚𝑚2 + 443119,75𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
)
1.2272
1𝑚2
1𝑘𝑔
𝐼𝑟 = 295814,97𝑔 ∗ 𝑚𝑚2 (
)(
) = 2,958 ∗ 10−4 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2
2
1000000𝑚𝑚
1000𝑔
𝐼𝑟 = 585,02𝑔 ∗ 𝑚𝑚2 + (

Ahora se hace el mismo proceso para el sistema de poleas con banda. (AutomationDirect, 2007)
𝐼𝑝𝑜2 + 𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
𝐼𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎𝑠 = 𝐼𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 + 𝐼𝑝𝑜1 + (
)
𝑖2
𝐼𝑝𝑜1 = 𝜌 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿(𝑟14 − 𝑟24 )
𝑚
𝜌=
𝑣
𝜋
𝑣 = (𝐷12 − 𝐷22 ) ∗ 𝐿
4
𝜋
2
𝑣 = (12𝑚𝑚 − 8𝑚𝑚2 ) ∗ 16𝑚𝑚 = 1005,3𝑚𝑚3
4
5𝑔
𝜌=
= 4,97 ∗ 10−3 𝑔/𝑚𝑚3
1005,3𝑚𝑚3
𝐼𝑝𝑜1 = 4,97 ∗ 10−3 𝑔/𝑚𝑚3 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 16𝑚𝑚(6𝑚𝑚4 − 4𝑚𝑚4 )
𝐼𝑝𝑜1 = 520𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
𝐼𝑝𝑜2 = 𝜌 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿(𝑟14 − 𝑟24 )
𝑚
𝜌=
𝑣
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𝑣=

𝜋
(𝐷12 − 𝐷22 ) ∗ 𝐿
4

𝜋
(12𝑚𝑚2 − 3𝑚𝑚2 ) ∗ 8.5𝑚𝑚 = 901,24𝑚𝑚3
4
3𝑔
𝜌=
= 3,33 ∗ 10−3 𝑔/𝑚𝑚3
901,24𝑚𝑚3
𝐼𝑝𝑜2 = 3,33 ∗ 10−3 𝑔/𝑚𝑚3 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 8.5𝑚𝑚(6𝑚𝑚4 − 1,5𝑚𝑚4 )
𝐼𝑝𝑜2 = 229,5𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
𝑣=

𝐼𝑝𝑜 = 𝐼𝑝𝑜1 + (

𝐼𝑝𝑜2 + 𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
)
𝑖2

229,5𝑔 ∗ 𝑚𝑚2 + 443119,75𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
)
12
1𝑚2
1𝑘𝑔
𝐼𝑝𝑜 = 443869,25𝑔 ∗ 𝑚𝑚2 (
)(
) = 4,4387 ∗ 10−4 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2
2
1000000𝑚𝑚
1000𝑔
𝐼𝑝𝑜 = 520𝑔 ∗ 𝑚𝑚2 + (

Se hace la suma de las inercias de cada sistema para obtener la inercia total.
𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼𝑟 + 𝐼𝑝𝑜
𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2,958 ∗ 10−4 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 + 4,4387 ∗ 10−4 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2
𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 7,3967 ∗ 10−4 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2
Ya teniendo esto se pasa a hallar el torque por aceleración y el torque de resistencia del sistema
para sumarlos y obtener el torque total.
𝜔
𝑇𝑎 = 𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ ( )
𝑡
Como no se conoce w (velocidad angular) se va a calcular a partir de la velocidad lineal que va a ser
de 10cm por 2 segundos y el radio de la rueda que es de 15mm.
𝑥
𝑡
10𝑐𝑚 5𝑐𝑚
𝑉=
=
= 0.05𝑚/𝑠
2𝑠
𝑠
𝑉
𝜔=
𝑟
0.05𝑚/𝑠
𝜔=
= 3.33𝑟𝑎𝑑/𝑠
0.015𝑚
𝑉=

3.33𝑟𝑎𝑑/𝑠
1𝑠
𝑇𝑎 = 2,44 ∗ 10−3 𝑁𝑚

𝑇𝑎 = 7,3967 ∗ 10−4 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 ∗

𝑇𝑟 =

𝐹∗𝑟
𝑖
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𝐹 = 𝜇 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 ∗ 𝐺
Donde 𝜇 es el coeficiente de fricción de la rueda que es de 0.3 y G que es la gravedad.
𝐹 = 0,3 ∗ 0,631𝑘𝑔 ∗ 9,8𝑚/𝑠2
𝐹 = 1,855𝑁
1,855𝑁 ∗ 0,015𝑚
𝑇𝑟 =
1,227
𝑇𝑟 = 0,0227𝑁𝑚
𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2,44 ∗ 10−3 𝑁𝑚 + 0,0227𝑁𝑚
𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,0251𝑁𝑚 = 0,256𝐾𝑔 ∗ 𝑐𝑚
Por lo que se puede decir que como cada motor movería la mitad del peso total del juguete, cada
uno debería tener un torque mínimo de 0,256kg*cm, lo que comprueba que el torque generado por
los motores a 3V es suficiente para mover toda la estructura ya que es de 0.8 kg*cm (SureStep,
2007).

3.2.5 Impresión 3D y costos del prototipo.
Para la impresión 3D de las piezas se usaron dos tipos de filamento, los cuales fueron el PLA y el
PETG. El PLA se usó para imprimir las piezas más grandes que son las del tronco, patas, cabeza y
algunas un poco más pequeñas como las ruedas, las tapas de seguridad de las ruedas y la extensión
del on/off de la tarjeta. Mientas que el PETG se utilizó para las piezas pequeñas que tienen más
esfuerzo mecánico como los piñones, los centros cúbicos y el acoplamiento para el motor. En la
tabla 5 se pueden apreciar la lista de elementos utilizados para la construcción del prototipo y sus
costos. A continuación, se mencionarán algunas características de estos materiales que son
relevante para el proyecto.
El nombre químico del PLA es Ácido poliláctico, este tiene una buena resistencia a la tracción y
acabados superficiales, es ideal para la creación de piezas de alta resolución y se puede usar para
utensilios domésticos, juguetes y de más elementos de proyectos (CICLA SPA, 2019). Por su parte el
nombre químico del PETG es Copolyester, es una buena opción para imprimir piezas estresadas
mecánicamente, por lo que se puede usar para hacer pizas funcionales y mecánicas, debido a que
tiene una buena adhesión entre capas (Prusament, 2020).
La característica más importante es que estos materiales no son tóxicos, ya que, según el
reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios de los juguetes, sus componentes y accesorios,
que se comercialicen en el Territorio Nacional, expedido por el Ministerio de protección social,
resolución 003388 de 2008, dice que los componentes de los juguetes no deben contener materiales
tóxicos que se puedan afectar a los niños, y en el numerar D.2.2 mencionan que “Cuanto mayor es
el niño, menor tendencia tiene a llevarse a la boca el juguete o los materiales del juguete y, por
tanto, el riesgo unido a la ingestión de elementos tóxicos se reduce” y más adelante especifican que
este riesgo se reduce más cuando son niños mayores de 6 años (EL MINISTRO DE LA PROTECCIÓN
SOCIAL, 2008).
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Tabla 5. Costo total del prototipo.

Descripción
Mbot (chasis, tarjeta y
motores)
Piezas ele.

Cantidad

Piñones, cuadrantes y
extensión ejes (incluye 2
juegos de repuesto)
Polea 8mm, banda y eje
3mm
Polea 3mm
Eje 8mm
Rueda loca
Costo total

Unidad

Costo U

Costo total

1 und
16 und

$
$

301.403
37.500

$
$

301.403
600.000

8 und

$

3.000

$

24.000

5
2
1
2

$
$
$
$

5.760
10.200
13.100
10.250

und
und
und
und

$
28.800
$
20.400
$
13.100
$
20.500
$ 1.008.203

Nota: en los valores de los elementos está incluido el costo del envío.

4

DISEÑO SOFTWARE

En este capítulo comienza con la presentación de la arquitectura del sistema, con el fin de tener
claro los componentes de este y la comunicación que se lleva a cabo entre sus elementos. Luego de
esto se pasa a detallar los componentes de la sección de la plataforma, los cuales son las interfaces,
en donde se presenta el pseudocódigo de cada una, con el fin de entender su funcionamiento,
también se comenta como se realizó la comunicación y el diseño de interfaces y de plataformatarjeta controladora. Por último, se habla de la programación realizada en la tarjeta controladora
para la interpretación de los datos y el movimiento de los motores.

4.1 Arquitectura del sistema
Como se sabe en este proyecto se tiene una parte de software y una de hardware que se comunican
entre sí, en la figura 11 se puede apreciar el diagrama del funcionamiento del sistema, se aclara que
los elementos de color naranja representan los componentes del sistema, mientras que los de color
azul representan la comunicación entre estos diferentes elementos. Más adelante, se ira detallando
cada uno de los componentes de la sección de la plataforma, la comunicación y la programación
que se realizó para la tarjeta controladora (Mcore), no se detallará sobre los elementos del
Elefan_bot, ya que se abordaron en el capítulo anterior y la guía se mencionará en el siguiente
capítulo.
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Usuario
niños de 7 a11 años

Guía
la
navegación

Plataforma

Guía
interactiva
Instrucciones
del armado

Experiencia Chamali

Laberinto

Prueba

Lista
de
movimientos

Guía del
armado

Armado

Piezas

Mcore

Dato del movimiento

Elefan_bot

Motores

Envía señal
de bajo nivel

Figura 11. Arquitectura del sistema.

Como se observa en el diagrama general del sistema de la figura 11, la plataforma se compone de
una interfaz principal que se titula “Bienvenidos a la experiencia Chamali”, de esta se puede acceder
a las interfaces secundarias, las cuales son: “Arma tu Elefan_bot”, “Desafío del laberinto” y “Prueba
en vivo”, también se puede observar que desde la interfaz del laberinto se envía una lista de
movimientos (los que realizaron para resolver el laberinto) a la interfaz prueba, y desde allí, se
realiza el envío de los datos a la tarjeta controladora.

4.2 Plataforma
Como se sabe cada interfaz tiene una codificación para su correcto funcionamiento, en esta sección
se va a explicar cada una de estas, adicionalmente se detallará la programación para el envío de
datos entre interfaces y plataforma-tarjeta controladora, y se mencionará el diseño que tiene cada
una de las interfaces, las cuales se desarrollaron en la plataforma de NetBeans, mientras que la
programación para la tarjeta controladora se realizó en Arduino.

4.2.1 Interfaces
En la sección de arquitectura del sistema, se puede apreciar en la figura 11 el diagrama de los
elementos que componen el proyecto y como se comunican entre si, en la figura 12, se puede
apreciar la parte de plataforma con sus respectivas interfaces y se puede apreciar de donde se
despliegan las interfaces secundarias, aparte de esto se ve un recuadro (Lista de movimientos) que
conecta la sección del laberinto con la prueba, este hace referencia a la clase que se usó para el
almacenamiento de los movimientos. La programación y el diseño de cada una de las interfaces se
va a detallar en las siguientes subsecciones, adicionalmente en la parte del “Desafío del laberinto”
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y “Prueba en vivo” se mencionará el funcionamiento de la clase “Lista de movimiento”, se incluye
la librería usada para la comunicación plataforma-tarjeta controladora y como se implementa en el
código.
inicio

Lista
de
movimientos

Figura 12. Diagrama plataforma.

Para el diseño de las interfaces se tuvieron en consideración algunas normas como la ANSI/ISA101.01-2015, la ISA101 y la IEEE-STD-830-1998, pero estas normas se usan para el desarrollo de
interfaces HMI de procesos industriales por lo que no se usaron en este proyecto, debido a esto se
buscó otra guía para el diseño de las interfaces. El diseño de las interfaces se llevó a cabo teniendo
en cuenta las recomendaciones y las normas que se presentan en el libro “Guía de recomendaciones
para diseño de software centrado en el usuario” (Díaz, Harari, & Amadeo, 2013). Para el diseño del
software se usó un modelo en espiral, para ir mejorando cada vez más las ventanas, también se
tomó en cuenta los posibles usuarios, para realizar un sistema funcional y de fácil entendimiento.
4.2.1.1

Bienvenido a la experiencia Chamali

Como se ha mencionado anteriormente, la interfaz principal se titula Bienvenidos a la experiencia
Chamali, esto se debe a que se quería que los niños vieran la actividad como un recorrido en un
parque natural y no como una actividad pedagógica, a continuación, se presentara su pseudocódigo
correspondiente y después, se comentará el diseño que se puede apreciar en la figura 13.
El pseudocódigo de esta interfaz es sencillo, ya que solo se maneja el accionamiento de los tres
botones que permiten el acceso a las interfaces secundarias. Se aclara que, armado representa el
botón “Arma tu Elefan_bot”, laberinto el de “El desafío del laberinto” y prueba, el de “Prueba en
vivo”. Como se puede observar en la guía interactiva del anexo A, el acceso a estas interfaces tiene
un orden especifico, con el fin de realizar correctamente toda la actividad, este orden es: primero
“Arma tu Elefan_bot”, luego “El desafío del laberinto” y por último “Prueba en vivo”
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Algoritmo 1. Pseudocódigo de Experiencia Chamali.

Inicio
Si armado(cursor.pulsa) entonces
armado.visible(verdadero)
Chamali.visible(falso)
Fin si
Si laberinto(cursor.pulsa) entonces
laberinto.visible(verdadero)
Chamali.visible(falso)
Fin si
Si prueba(cursor.pulsa) entonces
prueba.visible(verdadero)
Chamali.visible(falso)
Fin si
Final
En la figura 13, se puede apreciar el diseño que se implementó para esta interfaz, esta tiene un
fondo de un paisaje natural para extender la idea del cuidado a los animales hacia el cuidado del
medio ambiente, ya que muchas especies se ven afectadas por el calentamiento global. En esta
interfaz también se encuentran, 3 botones, los cuales llevan al participante hacia las siguientes
ventas, la primera que deben abrir es la de “Arma tu Elan_bot”, luego de terminar la actividad que
allí se encuentra, se pasa a “El desafío del laberinto” y finalmente a “Prueba en vivo”.

Figura 13. Interfaz "Bienvenido a la experiencia Chamali"

4.2.1.2

Arma tu Elefan_bot

Cuando los niños oprimen el botón de “Arma tu Elefan_bot” en la ventana principal, este los dirige
a la interfaz que se puede ver en la figura 14. Como en la subsección anterior, primero se va a
presentar el pseudocódigo que se usó para el funcionamiento de esta ventana y después se
comentara el diseño que tiene.
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El pseudocódigo de esta interfaz también es sencillo, debido a que este solo pasa los videos cortos
del paso a paso del armado del Elefan_bot. Se aclara que, siguiente representa el botón “Siguiente
instrucción”, instrucciones es el jLabel que contiene las instrucciones de la interfaz, Elefan_bot es el
jLabel con la imagen del Elafan_bot en3D, los videos se leen como imágenes ya que se dejaron como
.gif para que no quedaran tan pesados y se les asigno el nombre de Armado iesimo, por último,
volver representa el botón “volver al inicio”
Algoritmo 2. Pseudocódigo de Arma tu Elefan_bot.

Inicio
Entero i=0
Repetir Hasta que i=21
Si siguiente(cursor.pulsa) entonces
instrucciones.visible(false)
Elefan_bot.visible(falso)
i=i+1
Leer imagen (Armado i)
Fin si
Si volver(cursor.pulsa) entonces
Chamali.visible(verdadero)
armado.visible(falso)
Fin si
Final
En la figura 14, se puede apreciar el diseño de la ventana “Arma tu Elefan_bot” apenas se abre, en
esta se puede apreciar otra imagen de un espacio natural con la figura del juguete en 3D para simular
que se encuentra en este paisaje, también se pueden ver unas cortas instrucciones, en las que se
hace énfasis en el cuidado de las piezas y se indica que se debe dar clic en, siguiente instrucción,
para ver los vídeos cortos que se realizaron del paso a paso del armado del juguete. Como se puede
ver en la figura 15, se elimina el 3D del juguete y las instrucciones, para que se vean mejor los videos,
esta acción se incluye el pseudocódigo.
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Figura 14. Interfaz "Arma tu Elefan_bot"

Figura 15. Interfaz "Arma tu Elefan_bot" con video inicial.

4.2.1.3

Desafío del laberinto

Al finalizar el armado del juguete los usuarios se deben dirigir a la ventada del desafío del laberinto
donde se van a encontrar con la interfaz que se aprecia en la figura 14, esta contiene la imagen de
una rosa de los vientos, debido a que las instrucciones para resolver el laberinto se basan en la
ubicación en el espacio según la posición de esta referencia, estos comandos emergen cuando se le
da clic al botón empezar, como se ve en la figura 15.
El pseudocódigo de esta interfaz es el más complejo de todos, debido a que en esta se realiza un
laberinto a partir de una matriz de unos y ceros, y cada uno de los botones de instrucciones maneja
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condiciones diferentes, con el fin de no salirse del camino blanco o atravesar paredes. Se aclara que
cada vez que el usuario oprime un botón de instrucciones, el elemento (circunferencia rosa) se
mueve dos casillas, ya que la primera podría ser una pared, mientras la segunda, es el camino donde
se puede movilizar, y para que, a la hora de dar el giro, se pueda observar mejor el movimiento. En
el pseudocódigo no se incluye la programación de todos los botones, ya que sería demasiado
extenso, por lo que se optó por presenta una base de los botones de avanzar y otra de los de girar,
en la tabla 6 se detallan los valores de las variables que cambian en cada comando. También se
comentan algunas líneas para tener más claridad del proceso. Por último, se aclara que la variable
move que es la que se guarda en le lista, para enviarla a interfaz de prueba y luego a la tarjeta
controladora, 1 es retroceder,2 avanzar, 3 derecha y 4 izquierda.
Algoritmo 3.Pseudocódigo de Desafío del laberinto.

Inicio
Botones_instrucciones.visible(falso) // todos los botones de instrucciones
Entero posx=0
Entero posy=9 //posición inicial en x y
Matriz(laberinto) // matriz de unos y ceros
Clase Pintar (laberinto)
Según matriz(laberinto)hacer
Caso 1: color.cyan // color de las paredes
Caso 5: color.azul //en la matriz 5 representa la salida (solo hay un 5 en la matriz)
De otro modo
Color.blanco // color del camino
Fin Según
Crear (circunferencia (posx, posy)) // el elemento que se desplaza por el laberinto
Color.magenta // color de la circunferencia
Fin clase pintar
Entero move=0 // variable que representa los movimientos físicos del juguete
Entero e=0 // representación de las instrucciones
ArrayList = lista_l // donde se almacena cada valor move
Si empezar(cursor.pulsa) entonces
Instrucciones.visible(falso) // jLabel que contiene las instrucciones
empezar.visible(falso) // botón Empezar
botones_instrucciones.visible(verdadero)
Fin si
Repetir
Si avanzar al…(cursor.pulsa) entonces // base para botones de avanzar
Si (Laberinto [posy1][posx1]≠1 y e≠ movimiento contrario) entonces // avanzar
Si (Laberinto [posy2][posx2]≠1) entonces
Posy=posy±2 o posx=posx±2 // depende de la dirección (tabla 6)
e= número del movimiento // se detallará su posible valor en tabla 6
move=2 // representación numérica de avanzar
lista_l.agregar(move)
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Fin si
Si no(Laberinto [posy1][posx1]≠1 y e≠ mismo movimiento) entonces // retroceder
Si (Laberinto [posy2][posx2]≠1) entonces
Posy=posy±2 o posx=posx±2
e= número del movimiento
move=1 // representación numérica de retroceder
lista_l.agregar(move)
Fin si
Fin si
Repintar(circunferencia(posx, posy)) // se pinta la circunferencia en la nueva posición
Fin si
Si giro hacia…(cursor.pulsa) entonces // base para botes de giro
Si (Laberinto [posy1][posx1]≠1 y e= anterior valido1) entonces // giro izquierda
posx=posx±1
posy=posy±1
e= número del movimiento
move=4 // representación numérica de girar a la izquierda
lista_l.agregar(move)
Si no (Laberinto [posy1][posx1]≠1 y e= movimiento anterior valido2) entonces // giro derecha
posx=posx±1
posy=posy±1
e= número del movimiento
move=3 // representación numérica de girar a la derecha
lista_l.agregar(move)
Fin si
Repintar (circunferencia(posx, posy))
Fin si
Hasta que laberinto([posx][posy]=5) // los botes se pueden oprimir hasta que se sale
Si volver(curso.pulsa) entonces
ListaMovimientos.guardarenMover_ele(lista_l) // ListaMovimientos es la clase donde se guarda la
lista de movimientos, esta contiene la lista Mover_ele
Chamali.visible(verdadero)
laberinto.visible(falso)
Fin si
Final
Como se mencionó anteriormente, la tabla 6 contiene los valores de las variables que cambian en
el pseudocódigo base de los botones de avanzar y girar. En esta tabla se puede resaltar que la
variable e es 1 cuando se hace un movimiento al norte, 2 al sur, 3 al este y 4 al oeste. También se
aclara que los giros se analizan según la variable e ya que, por ejemplo si el usuario avanzó al norte
y después quiere hacer un giro, tiene dos opciones girar hacia el este (derecha) o girar hacia el oeste
(izquierda), entonces se puede decir que e= anterior valido1 es para el caso del giro hacia la derecha
y e= anterior valido2 es para el caso del giro hacia la izquierda
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Tabla 6. Variables de botes de instrucciones.

Botones
Avanzar al
norte
Avanzar al sur
Avanzar al
este
Avanzar al
oeste
Giro hacia el
norte e=
anterior
valido1
Giro hacia el
norte e=
anterior
valido2
Giro hacia el
sur e=
anterior
valido1
Giro hacia el
sur e=
anterior
valido2
Giro hacia el
este e=
anterior
valido1
Giro hacia el
este e=
anterior
valido2
Giro hacia el
oeste e=
anterior
valido1
Giro hacia el
oeste e=
anterior
valido2

posx1

posy1

posx2

posx

posy-1 posx

posx

posy+1 posx

posy2

posx

e≠
e≠
e=
m.c. m.m. a.v.

posy

e

posy-2 posx

posy=posy-2

1

2

1 n.a.

posy+2 posx

posy=posy+2

2

1

2 n.a.

posx+1 posy

posx+2 posy

posx=posx+2 posy

3

4

3 n.a.

posx-1 posy

posx-2 posy

posx=posx-2 posy

4

3

4 n.a.

posx+1 posy-1 n.a.

n.a.

posx=posx+1 posy=posy-1

1 n.a. n.a.

3

posx-1 posy-1 n.a.

n.a.

posx=posx-1 posy=posy-1

1 n.a. n.a.

4

posx-1 posy+1 n.a.

n.a.

posx=posx-1 posy=posy+1

2 n.a. n.a.

4

posx+1 posy+1 n.a.

n.a.

posx=posx+1 posy=posy+1

2 n.a. n.a.

3

posx+1 posy+1 n.a.

n.a.

posx=posx+1 posy=posy+1

3 n.a. n.a.

2

posx+1 posy-1 n.a.

n.a.

posx=posx+1 posy=posy-1

3 n.a. n.a.

1

posx-1 posy-1 n.a.

n.a.

posx=posx-1 posy=posy-1

4 n.a. n.a.

1

posx-1 posy+1 n.a.

n.a.

posx=posx-1 posy=posy+1

4 n.a. n.a.

2

Nota: n.a. = no aplica, m.c.=movimiento contrario, m.m.= mismo movimiento y a.v.=anterior valido.
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En el pseudocódigo se puede ver que se crea una ArrayList denominada lista_l en donde se van
guardando los valores de move, al final cuando se da clic en el botón volver esta lista_l, se guarda
en otra lista llamada Mover_ele, que se encuentra en la clase ListaMovimientos. En esta clase lo que
hace es analizar que la lista que se va a almacenar en Mover_ele sea válida, ya que, si no lo es, no la
guarda, esta clase se usa para que más adelante, en la interfaz de prueba, se pueda llamar a la lista
Mover _ele, y luego, enviar cada uno de los elementos de esta lista a la tarjeta controladora.
Se aclara que en la programación del laberinto la circunferencia tiene un frente (al este en posición
inicial) y una parte trasera (al oeste en posición inicial), por lo que, a la hora de oprimir avanzar al
este, se considera que el elemento está avanzando hacia el este y no retrocediendo. Teniendo esto
en cuenta en los casos de movimientos, se contempló la posibilidad de retroceder en línea recta
pero no en la posibilidad de hacer un giro en retroceso, esto se debe a que al considerar la
posibilidad de un giro en retroceso se tendrían que agregar los botones para este proceso, lo que
no es recomendable porque serian muchas instrucciones de uso para la primera actividad, también
porque en las plataformas de programación para niños no se incluyen este tipo de movimientos.
Por lo mencionado anteriormente, en la guía interactiva se le aclara a los niños que si se equivocan
pueden volver a empezar, ya que se deben considerar los errores como algo positivo. Pero en el
posible caso de que el usuario se salga del camino correcto y quiera devolverse puede tratar de
buscar la opción de retroceder en línea recta y después hacer un giro de avance en la dirección
correcta.
En esta interfaz se maneja un lenguaje de programación sencillo para niños basado en el lenguaje
Logo, porque este contiene comandos simples como los que puede realizar la tortuga de Logo, ya
que la circunferencia de color rosa se puede mover hacia adelante, atrás, izquierda y derecha, en
este lenguaje, también se incluyen las sentencias condicionales dentro de la programación de los
botones como se puede observar en el pseudocódigo, puesto que la circunferencia solo se puede
desplazar por los caminos de color blanco y no permite atravesar las paredes, por lo que cada vez
que los niños interactúan con los botones, el software les introduce una serie de if elegir para
mantenerse en el camino, por último, los ciclos iterativos no se incluyen en los botones que usan
los niños, pero si se pueden generar ciclos a partir de grupos secuenciales de movimiento que se
repitan varias veces.
La razón por la cual no se incluyen botones condicionales o de ciclos, es porque es la primera vez
que los niños tienen una interacción con este tipo de plataforma, por lo que no es bueno saturarlos
con muchos comandos. La actividad también se plantea como los niveles básicos de plataformas de
programación para niños como codemonkey (Schor, 2014) y codecombat (Winter, 2013), que en sus
niveles iniciales solo presentan los comandos básicos de desplazamiento (avanzar, giro derecho y
giro izquierdo) y a medida que avanzan de nivel van aumentando la dificultad de los desafíos, hasta
que en un nivel n, introducen un nuevo comando adicional.
En la figura 16, se puede observar el diseño de la interfaz “Desafío del laberinto”, en esta también
se tiene una imagen de un paisaje natural con un lago, unas instrucciones que le indican al usuario
que tenga en cuenta la rosa de los vientos para resolver el laberinto, y ayudar a Eli a llegar al lago
para tomar agua con Elías, la imagen de la rosa de los vientos, el laberinto y los botones. Como se
ve en el pseudocódigo cuando se da clic en el botón “Empezar” se ocultan las instrucciones y el
mismo botón, y emergen los botones de instrucciones para obtener la interfaz que se ve en la figura
17.
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Figura 16. Interfaz "Desafío del laberinto".

Figura 17. Interfaz "Desafío del laberinto" con instrucciones de movimientos.

4.2.1.4

Prueba en vivo

Luego de que realiza el laberinto, los usuarios se deben dirigir a la última interfaz que es la de Prueba
en vivo, como se ha menciono anteriormente los movimientos que hace el juguete en la pista son
los mismos que se hacen en el laberinto, por lo que en esta interfaz se tiene que llamar a la lista de
movimientos que se encuentra en la clase “ListaMovimientos” y adicionalmente, se importa una
librería para hacer el envío de los movimientos de la interfaz a la tarjeta controladora.
El pseudocódigo de esta interfaz es más sencillo que el anterior, pero esta contiene la librería de
comunicación plataforma-tarjeta controladora, la cual permite enviar los datos de los movimientos
a la tarjeta para que los niños aprecien los movimientos en el juguete. Se aclara que mover_ele es
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la lista que se crea en prueba en vivo para guardar los datos de los movimientos, y es diferente a
Mover_ele, que es la lista de la clase “ListaMovimientos”, el elemento COM# es el nombre del
puerto y 9600 es la velocidad de comunicación en baudios que se le asignan a la tarjeta.
Algoritmo 4.Pseudocódigo de Prueba en vivo.

Inicio
Importar PanamaHitek_Arduino // librería de comunicación interfaz-tarjeta controladora
PanamaHitek_Arduino =ino
EventoPuertoSerial=listener
ArrayList = mover_ele
mover_ele = ListaMovimientos.tomarMover_ele
Entero o=0
ino.arduinoRXTX(“COM#”, 9600, listener)
Repetir Hasta que o=cantidad de movimientos
Si mover(curso.pulsa) entonces
String move = mover_ele(o) //se pasan los datos del ArrayList a String
ino.enviardato(move)
o++
Fin si
Si volver(cursor.pulsa) entonces
Chamali.visible(verdadero)
prueba.visible(falso)
Fin si
Final
En la subsección anterior se mencionó que la lista de movimientos lista_l se guardó en la lista
Mover_ele de la clase “ListaMovimientos”, ahora en esta interfaz, se llama a esta clase para poder
guardar la lista Mover_ele en mover_ele, luego de esto se pasa cada uno de los datos a String ya
que la librería no recibe objetos y por ultimo cuando el usuario hace clic en el botón “mover a Eli”
se hace el envío de un dato de la lista a la tarjeta por medio de la librería al puerto serial, para luego
ser reconocido e interpretado por la tarjeta controladora y mover los motores en la dirección
indicada, la programación de la tarjeta se detallará en la siguiente sección.
Como se mencionó anteriormente la tarjeta de programación Mcore se puede programar por medio
de Arduino, pero las interfaces del programa se realizaron en Netbeans, por lo que se necesitaba
tener comunicación entre los dos para poder enviar los datos de los movimientos de la interfaz a la
tarjeta controladora, por lo que se usó la librería PanamaHitek_Arduino, desarrollada por los
creadores del sitio web Panama Hitek.
Panama Hitek es un proyecto desarrollado inicialmente por Antony García Gonzáles (estudiante de
ingeniería electromecánica de la Universidad Tecnológica de Panamá ) y al cual se unieron más
integrantes con el pasar del tiempo, este se dedica principalmente a difundir el conocimiento en
español sobre nuevas tecnologías, al principio solo se enfocaron en Arduino, Java y proyectos que
combinaran estas dos plataformas, pero más adelante incluyeron conocimientos en Rasberry Pi y
en Fedora. (PanamaHitek, s.f.)
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Gracias a esta librería mencionada anteriormente se logró enviar los datos de los movimientos que
se querían implementar en el juguete desde la plataforma diseñada, pero desafortunadamente esta
librería no funciona con un módulo bluetooth, por lo que no se pudo realizar el envío de datos por
bluetooth como se había pensado desde un principio, por lo que se optó por hacer uso de la tarjeta
de programación conectada directamente al computador con el cable USB.
La última interfaz a la acceden los usuarios es la de “Prueba en vivo”, que se puede apreciar en la
figura 17, como ya se sabe, se tiene una imagen de un paisaje natural, el título, unas cortas
instrucciones, los botones y la imagen del juguete en 3D, para simular que hace parte de la imagen.
Como se ve en el pseudocódigo, la función de esta es enviar los datos del movimiento para que los
usuarios puedan apreciar cómo se mueve el juguete según el camino que se le asignó en la prueba
del laberinto.

Figura 18. Interfaz "Prueba en vivo"

4.3 Tarjeta controladora
Como ya se ha mencionado, se hizo uso de la tarjeta Mcore seleccionada en las tablas 2 y 3 y que
está basada en un Arduino Uno, por lo que se puede programar en la plataforma de Arduino
utilizando la librería de esta tarjeta, a continuación, se puede apreciar el pseudocódigo que
representa la codificación usada para que la tarjeta adquiriera los datos de la plataforma, los
interpretara y accionara los motores para mover el juguete.
Algoritmo 5. Pseudocódigo de Tarjrta controladora.

Importar MeMCore.h // librería para la tarjeta Mcore
MeDCMotor motor_9(9)
MeDCMotor motor_10(10)
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puertoSerial.empezar(9600)
clase move(entero dirección, entero velocidad)
entero motor_izquierdo =0
entero motor_derecho =0
Si (dirección=1) entonces //avanzar, pero en este caso retroceder
motor_izquierdo =velocidad
motor_derecho = velocidad
Si no (dirección=2) entonces //retroceder, pero en este caso avanzar
motor_izquierdo =-velocidad
motor_derecho = -velocidad
Si no (dirección=3) entonces //izquierda, pero en este caso derecha
motor_izquierdo =-velocidad
motor_derecho = velocidad
Si no (dirección=4) entonces // derecha, pero en este caso izquierda
motor_izquierdo =velocidad
motor_derecho = -velocidad
Fin si
Fin clase move
Clase_delay(flotante segundos)
Long endTime = milis + segundos *1000
Mientras (milis<endTime)
Fin clase _delay
Repetir
Si (puertoSerial.valido >0) entonces
Entero input =puertoSerial.leer
Si (input =‘1’ ) entonces
move(1, 70/100*255)// se envía a move la dirección 1 y los motores trabajan al 70%
_delay(2)
move(1, 0)
Si no (input =‘2’ ) entonces
move(2, 70/100*255)
_delay(2)
move(2, 0)
Si no (input =‘3’ ) entonces
move(2, 70/100*255)
_delay(2)
move(3, 70/100*255)
_delay(4)
move(3, 0)
Si no (input =‘4’ ) entonces
move(2, 70/100*255)
_delay(2)
move(4, 70/100*255)
_delay(5)
48

move(4, 0)
Fin si
Final
Aquí se invierten los números de los movimientos debido a que la reducción de piñones que se
implementó en el hardware invierte el giro que llevan los motores, es por esto que en la interfaz
cuando se avanza, se usa el número 2, para retroceder el 1, derecha el 3 e izquierda el 4. Para poder
llamar los elementos de la tarjeta se debe incluir la librería MeMCore.h, luego de esto se pueden
incluir los motores sin problemas.
Como se sabe el dato del movimiento se envía de la interfaz al puerto serial donde está conectada
la tarjeta, es por lo que se inicia el puerto serial a 9600 baudios. En la clase move es donde se le
asigna un valor numérico a cada uno de los movimientos y se especifica el sentido en el que deben
girar los motores, más adelante se lee la variable de entrada del puerto serial para ser interpretado
y enviarlo a la clase move junto con la velocidad. Se aclara que para los giros se realiza primero un
avance, ya que el juguete gira sobre su posición, por lo que se pierde una parte del movimiento
anterior.

5

DISEÑO GUÍA DE APRENDIZAJE

En el anexo 1 se puede apreciar la guía que se desarrolló para los niños, esta se hizo en forma de
cuento, con el fin de que fuera llamativa para los niños, pero esta se hizo también con ciertos
parámetros claves que debe tener una guía de una actividad STEM, a continuación, se van a detallar
estos parámetros y como se incorporaron en la guía.
Según el libro “la gran guía de STEM” hay ciertos parámetros claves que debe cumplir una guía
STEM para desarrollar varias habilidades, estos son:
1. Trabajo en equipo: en la actualidad, las empresas buscan esta habilidad en sus empleados
por lo que es bueno desarrollar esta desde pequeño, el trabajo en equipo se puede
implementar asignándole a cada niño un rol con unas ciertas tareas para cumplir, con eso
refuerzan el concepto de trabajo colaborativo para un bien común.
2. Incorporar el aprendizaje práctico: aquí se pretende que el docente guie a los niños a través
de la actividad, pero luego los deje desarrollar sus propias ideas e investigaciones del tema
aprendido.
3. Hacerlo relevante: en este punto se deben incluir problemáticas del mundo real.
4. Convertir las fallas en algo positivo: a menudo las personas ven el fracaso como lago
negativo, pero la realidad es que el fracaso desarrolla tenacidad y perseverancia en las
personas, y el fallar es primer paso para mejorar y volver a intentar de nuevo por otro
camino.
5. Tejiendo matemáticas y ciencia en sus lecciones: se debe tener en cuenta que al ser una
actividad STEM, debe contener alguna temática de matemáticas y ciencia.
6. Ser creativo: en este punto se puede hacer uso de las habilidades artísticas y de la
agricultura para que los niños desarrollen su creatividad.
Luego de tener estos parámetros claros se pasa a juntarlos todos para desarrollar una buena guía
STEM (Nersthelmer, Bielefeld, Scribner, & Rink, 2018).
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En la guía STEM que se desarrolló se trató de incluir cada uno de estos parámetros para tener una
buena actividad con los niños, el trabajo en equipo se incorporó indicándoles que tenían que hacer
grupos de 3 integrantes y que cada uno escogería un cargo entre: encargado del seguimiento de la
guía interactiva, encargado del armado de Eli (nombre que se le dio al juguete) y encargado del
manejo de la plataforma. El trabajo práctico se desarrolló en el armado y en el tema de ubicación
en el espacio, ya que, en la parte del armado, la facilitadora de la actividad les ayudaba a identificar
las piezas de los videos, pero los niños tenían que encontrar la forma correcta de colocarlas según
la instrucción, y en el tema, ya que se les daba una breve descripción de la rosa de los vientos, pero
ellos tenían que entender hacia donde se tenía que mover la bolita según la posición de esta y salir
del laberinto.
Luego para hacer relevante la actividad se usó el tema del cuidado a los animales, el medio ambiente
y la naturaleza, ya que el juguete tiene forma de elefante se incorporó en la guía los peligros que
estos animales sufren debido a la caza furtiva y se les pidió a los niños que escribieran un
compromiso para cuidar a los animales y el medio ambiente. Para aplicar el punto de convertir las
fallas en algo positivo se les dice a los niños en la parte del laberinto que no importa si se equivocan,
pueden volver a empezar este desafío, y en la parte de repartirse los cargos se les indica que pueden
hacer la actividad varias veces y cambiar de papel si lo desean.
Por último, se incorporó las matemáticas, por medio de la ubicación en el espacio, al utilizar la rosa
de los vientos, para realizar los desplazamientos de acuerdo con las instrucciones dadas para salir
del laberinto, mientras que la parte de ciencias se integró en la observación y comparación de las
diferentes piezas que conforman el juguete para lograr su correcto armado. Y la parte de creatividad
se llevó a cabo en el punto del armado del laberinto en físico para que observen los movimientos
del juguete, ya que ellos tenían que hacerlos con los materiales de su preferencia.

6

RESULTADOS Y TRABAJOS FUTUROS

6.1 Descripción de las pruebas
Cuando se obtuvieron las piezas impresas la desarrolladora paso a probar estas, para verificar que
encajaban bien sin tener que hacer mucha fuerza, se corrigieron algunos detalles y se cortaron los
ejes a la medida, para que el armado fuera mejor, luego de que encajaran bien todas las partes se
pasó a probar el movimiento del juguete en diferentes superficies, con el fin de escoger la más
apropiada para el desplazamiento del Elefan_bot, ya con la superficie definida se pasó a verificar el
tiempo de los movimientos para que quedara en las posiciones correctas en cada desplazamiento,
por último, se pasó a hacer las marcas en la superficie de la pista para que los niños tuvieran una
guía para realizar el laberinto con los materiales.
En las pruebas de este proyecto participaron dos pequeños grupos de niños de diferentes edades,
debido a las condiciones de pandemia (Covid-19) que se vive actualmente en todo el mundo. Cabe
anotar que no se logró hacer la actividad con más infantes, ya que sus padres no accedieron por las
circunstancias de restricción. Con cada grupo se evidenciaron diferentes comportamientos con
respecto a las diferentes etapas de la actividad, en las figuras de la 19 a la 23 se ve el proceso con el
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primer grupo de prueba y en las figuras de la 24 a la 27 se observa el transcurso con el segundo
grupo, a continuación, se detallará el proceso con cada uno, los comportamientos y habilidades que
se evidenciaron durante toda la actividad.
En la figura 19 se puede observar al primer grupo completo, donde se encuentra la desarrolladora,
una madre, una niña y un niño de 9 años de edad y dos pequeñas de 6 y 5 años (de izquierda a
derecha), al principio de la actividad la madre comenzó leyendo la guía interactiva y todos los
infantes se encontraban atentos a la lectura, pero al momento de empezar con la primera actividad
que era la del armado del juguete la madre se retiró y dejo a los niños para que desarrollaran las
actividades, un tiempo después las dos pequeñas de 6 y 5 años perdieron el interés en la actividad
y se retiraron para jugar entre ellas.

Figura 19. Grupo prueba 1 completo.

En la figura 20 se puede ver a los dos infantes de 9 años concentrados en la actividad mientras las
otras participantes menores ya se habían retirado a jugar con otros elementos externos a la
actividad, también se puede diferenciar que la niña es la encargada de la plataforma mientras el
niño se encarga del armado del juguete.

Figura 20. Grupo prueba 1 inicio de la actividad.
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Pero la niña encargada de la plataforma se interesó por el proceso de armado y decidió ayudar a su
compañero, esto se puede evidenciar en la figura 21 donde se ven a los dos niños manipulando las
piezas, entonces decidieron entre ellos repartirse el proceso del armado equitativamente, mientras
uno se encargaba de las piezas de un lado el otro hacia las del lado contrario y si alguno tenía
dificultad en algún punto el otro le colaboraba, este proceso se les hizo extenso ya que se hizo una
pausa para que uno de ellos fuera a comer.

Figura 21. Grupo prueba 1 trabajo colaborativo en el armado.

Luego de terminar el proceso del armado se pasó a la parte del laberinto, como se puede ver en la
figura 22 se encuentran los niños de 9 años y la pequeña de 5 que le llamó la atención la nueva
actividad que iban hacer sus amigos y se acercó para observar, pero al ver que no la dejaban
participar se volvió a retirar. En esta actividad los dos infantes de 9 años tuvieron un poco de
dificultad para entender los comandos al principio, pero luego de ver bien donde se encontraba la
rosa de los vientos y teniendo presente cada uno de los movimientos lograron resolver el laberinto
sin ninguna dificultad, también se vio un mejor entendimiento de los comandos y la ubicación según
la rosa de los vientos por parte del niño, mientras que a la niña le costó un poco más.

Figura 22. Grupo prueba 1 trabajo en plataforma.
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Ya en las últimas actividades los niños estaban emocionados por ver a Eli (el juguete) moverse, pero
a la vez estaban un poco cansados porque se les hizo un poco extensa la actividad, al finalizar el
laberinto en la plataforma pasaron a hacer el camino de este en la superficie de la pista con la cinta
de figuras que se les proporcionó, pero al ver que los niños estaban cansados se pasó a desarrollar
la prueba en vivo sin terminar el camino, como se puede ver en la figura 23 los niños estaban muy
interesados y emocionados de ver el Elefan_bot moverse después de todo el trabajo duro de los
pasos anteriores, al observar su primer movimiento se asombraron y alegraron de que por fin lo
veían moverse.

Figura 23. Grupo prueba 1 actividad prueba en vivo

El segundo grupo de prueba estaba conformado por dos niños de 11 y 6 años y una niña de 8 años,
como en la primera prueba una madre se encargó de leer la guía a los infantes, pero con la diferencia
de que en este caso ella leyó durante toda la actividad, y los niños la escucharon atentamente
durante todo el proceso, en esta prueba se vio más interés por parte de los mayores y un poco
menos por parte del niño de 6, en este caso el niño de 11 tomó el papel del encargado del armado
y los otros dos participantes el del manejo de la plataforma.
Pero al igual que en la primera prueba la niña también se interesó por el proceso de armado y
decidió ayudar al encargado de esta actividad como se ve en las figuras 24 y 25, mientas que el
pequeño de 6 años no se interesó mucho por este proceso y decidió solo manejar la plataforma.

Figura 24. Grupo prueba 2 actividad armado y trabajo colaborativo.
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En las figuras 24 y 25 se puede ver todo el trabajo colaborativo en el proceso del armado del juguete
entre el niño de 11 y la niña de 8, al igual que los del primer grupo se repartieron las tareas del
armado, pero en la figura 24 se detalla mejor que cada uno se encargó de las piezas de un lado, para
hacer los dos las mismas tareas y poder terminar el trabajo con más agilidad, por esto se puede decir
que en este grupo se vio también un trabajo colaborativo entre dos integrantes del grupo, mientras
el tercero se mantuvo en su papel del manejo de la plataforma, aunque en este grupo se evidencio
un poco menos de comunicación entre los integrantes que en el primero.

Figura 25. Grupo prueba 2 finalización del armado.

Luego de terminar el armado como se ve en la figura 25 los niños comentaron que se veía lindo ya
completo, y se detalló un poco más de interés del encargado de la plataforma por ver como se podía
mover el juguete, ya que la desarrolladora les explicó que ellos harían mover al juguete, después la
madre siguió leyendo para poder continuar con la guía.
En la parte de la guía que se presenta la rosa de los vientos antes de comenzar con el laberinto, se
observó que el niño de 11 años ya tenía conocimiento de esta, mientras que sus compañero no, por
lo que en la parte del desafío del laberinto el mayor comprendió la actividad sin ninguna problema,
mientras que sus compañeros tuvieron un poco más de dificultad para entender la relación de las
instrucciones y la posición de la rosa de los vientos, pero entre todos lograron desarrollar la
actividad, como se ve en la figura 26.
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Figura 26. Grupo prueba 2 trabajo en la plataforma.

La actividad de hacer el laberinto con la cinta de figuras no les llamo tanto la atención ya que el
camino era algo extenso para hacerlos en su totalidad, por lo que esta actividad tampoco se
completó con este grupo como se puede apreciar en la figura 27, y debido también a que los niños
estaban más ansiosos de ver al juguete moverse, que de terminar de hacer el laberinto.

Figura 27. Grupo prueba 2 actividad de prueba en vivo.

Entonces se pasó a la prueba en vivo y los niños posicionaron el Elefan_bot en el inicio de la pista y
lo encendieron, como se puede ver en la figura 27 los tres participantes estaban muy pendientes de
cómo se movía el juguete por la pista cada vez que oprimían el botón de “mover a Eli”.

6.2 Observaciones de las pruebas
En las dos sesiones de prueba se evidenciaron comportamientos similares, como que los niños
colocaron más atención cuando una figura de autoridad conocida estaba presente en la actividad,
ya que con el primer grupo todos los participantes estaban atentos cuando una de las madres estaba
leyendo la guía pero cuando ella se retiró las dos pequeñas de 6 y 5 años perdieron el interés y se
retiraron, mientras que con el segundo grupo los niños no perdieron la concentración en la actividad
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ya que una de las madres estuvo leyendo la guía durante toda la actividad y no permitió que los
niños se retiraran.
Uno de los aspectos más importantes que se observó en los grupos es que los pequeños de 5 y 6
años mostraron menos interés por la actividad que los niños entre 8 y 11 años (mencionado en la
descripción de las pruebas), también es significativo destacar el trabajo colaborativo que se
evidencio en los dos grupos, ya que el niño encargado del armado recibió ayuda de uno de sus
compañeros y en los dos casos se repartieron el trabajo equitativamente para finalizar el armado
con éxito.
La actividad completa que se diseñó fue extensa para realizarla en una sola sesión, debido a que los
mismos infantes manifestaron que era muy extensa y por eso en los dos casos no se pudo realizar
la parte del armado del laberinto en físico con la cinta, pero en el primer grupo tampoco se pudo
realizar la última actividad de escribir las instrucciones para hacer el camino indicado con el fin de
ver si entendieron el tema de la rosa de los vientos , debido a que los niños ya estaban cansados y
su concentración se dispersó después de ver el juguete funcionar, por lo que se puede pensar en
hacer la actividad en dos sesiones.
También se vio una diferencia entre en el armado de los grupos, debido a que los niños de la primera
sesión se tomaron más tiempo en la actividad del armado, ya que se presentaron varias
distracciones durante este proceso, como la visita de un familiar con dulces para la niña de 9 años,
las hermanas de 5 y 6 años que jugaban cerca de ellos y la pausa que se hizo para que uno de los
infantes comiera, por estos distractores a los niños se les hizo más larga la actividad. Mientras que
los niños de la segunda sesión se tardaron menos tiempo en completar el armado del juguete,
porque en su caso no hubo distractores que retrasaran su trabajo y el niño de 11 años fue un poco
más ágil en el armado que los demás participantes.

6.3 Encuestas
Después de finalizar la actividad se le hizo una encuesta a los niños que participaron durante toda
la sesión y una a los padres que se encontraban presentes, para conocer la opinión de cada uno con
respecto a la actividad, a continuación, se detallaran los resultados de las encuestas y algunas
opiniones relevantes que hicieron para mejorar la actividad.
En la tabla 7 se pueden apreciar los resultados de las encuestas realizadas a los niños, esta solo la
contestaron 5 niños debido a que no se les efectuó el cuestionario a las dos pequeñas de 5 y 6 años
ya que ellas no participaron durante toda la actividad, en la gráfica no se incluyó la pregunta ¿Dónde
crees que vive Eli? porque esa no puntuaba, pero todos los niños respondieron que vive en África,
ya que en la guía se especificó que Eli es un elefante africano. En la gráfica de la encuesta a los niños,
se puede apreciar que la puntuación esta entre 5 y 4, por lo que no se ve mucha diferencia en las
barras que representan a los niños y se puede decir que la actividad fue satisfactoria para los
infantes de la prueba, ahora se va a detallar más cada una de las preguntas.
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Tabla 7. Encuesta a niños.

Encuesta de satisfacción Niños
Niño 5
Niño 4
Niño 3
Niño 2
Niño 1
0%

50%

100%

Niño 1
5

Niño 2
5

Niño 3
5

Niño 4
5

Niño 5
5

Crees que los amigos de Eli
están en peligro

5

5

5

5

5

¿Te gusto el tamaño de Eli?

5

5

5

5

5

¿Te gusto la forma que tiene?

4

5

4

5

5

¿Crees que Eli puede ser tu
amiga?

5

5

4

5

5

¿Cuántas estrellas crees que
merece esta actividad?

5

5

4

4

5

De 1 a 5 cuanto les gusto Eli

Según la gráfica se puede decir que al 100% de los participantes les gusto Eli, creen que los amigos
de Eli (los elefantes africanos) están en peligro y les agrado el tamaño que tenía el juguete, uno de
los niños le dio un puntaje de 4 a la pregunta: ¿Crees que Eli puede ser tu amiga?, ya que el comento
que no creía que un elefante de verdad pudiera ser su amigo, pero el juguete si, y el resto de niños
le dieron una puntuación de 5. Por último, las preguntas con respecto a la forma del juguete y la
actividad completa, recibieron dos calificaciones de 4 y tres de 5, esto se debió a que dos niños
comentaron que el juguete no tenía cola y por esto bajaron su puntuación, y en la parte de la
actividad en general un niño comento que le pareció muy fácil el laberinto, mientras el otro pensó
que la actividad estaba un poco larga. Pero se puede destacar que la mayoría de las puntuaciones
fueron elevadas.
Como se mencionó anteriormente se realizó una encuesta a los padres para conocer la opinión de
ellos con respecto a la actividad realizada con sus hijos, la encuesta la contestaron 4 padres, debido
a que algunos niños eran hermanos y no se encontraban todos presentes durante la actividad. En la
tabla 8 se puede apreciar un diagrama de barras que muestra las respuestas de los padres a cada
una de las preguntas y su respectiva tabulación. En esta grafica no se incluyó la siguiente pregunta:
De las siguientes habilidades STEM, cuales considera que se trabajaron más en esta actividad,
debido a que era de múltiples respuestas, las opciones a escoger fueron: Trabajo en equipo;
Comunicación; Racionamiento; Concentración; Resolución de problemas, en esta pregunta los
padres comentaron que todas estas habilidades se trabajaron durante la actividad pero las que más
se destacaron fueron las de trabajo en equipo, comunicación y resolución de problemas.
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Tabla 8. Encuesta a padres.

PUNTAJE

ENCUESTA DE SATISFACCION PADRES

5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Padre 4
Padre 3
Padre 2
Padre 1

Consider De 1 a 5 De 1 a 5
a que la cuanto que tan
actividad les gusto fácil cree
fue
el diseño que fue
entreteni del
la
da para juguete, actividad
los
siendo 1 de armar
niños?
muy
el
poco y 5 juguete
la
máxim…
Padre 1
5
5
4

De 1 a 5
que tan
fácil fue
el
manejo
de la
platafor
ma

5

Califique
La
de 1 a 5 educació
la
n STEM
compren hace
sión de referenci
la guía
a al
desarroll
o de
habilidad
es
enfoca…
3
5

Padre 2

5

5

4

5

3

5

Padre 3

5

5

5

5

5

5

Padre 4

5

4

4

5

4

5

Observando los datos se evidencia que las calificaciones están entre 3 y 5, también se puede detallar
que el 100% de los padres consideró que la actividad fue entretenida para sus hijos, el manejo de la
plataforma fue sencilla para los infantes y que actividades como estas son importantes en el proceso
educativo para fortalecer las habilidades STEM. Al diseño del juguete solo un padre le dio una
puntuación de 4 debido a que escucho que uno de los niños comento que le faltaba la cola al
elefante, mientras que los otros le asignaron un 5. A la parte del armado solo un padre proporciono
un 5 y los demás un 4 porque algunas piezas eran muy pequeñas, algunos videos no eran tan claros
y por lo que se demoraron en esta actividad. Por último, a la guía dos padres le dieron una
puntuación de 3, el tercero una de 4 y el cuarto una de 5, las calificaciones bajas se debieron a que
los padres evidenciaron que los niños no leyeron con atención la guía, y uno de los padres comento
que la guía interactiva se podía manejar en la misma plataforma para que los infantes la vieran más
interesante.
De esta encuesta a los padres, se puede destacar que todos comentaron que les gusto la actividad,
ya que era algo diferente a lo que se realiza normalmente en los colegios y era una buena forma de
enseñarles a los niños. Los padres no conocían que era la educación STEM, pero luego de explicarles
de que se trata, les intereso mucho más el tema y la actividad, ya que era algo que no conocían y
también les pareció importante desarrollar actividades como estas en los colegios.
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6.4 Trabajos futuros
En el futuro se puede buscar la manera de realizar el envío de los datos por medio del Bluetooth, ya
que el cable es algo estorboso a la hora de ver los movimientos del juguete, si se logra hacer esto se
necesitaría incorporar una fuente de poder como baterías, pero también se podría contemplar la
opción de incluir paneles solares en la parte superior del tronco que recarguen las baterías. Con
respecto a las piezas se le podría incluir la cola, ya que los niños mencionaron que le hacía falta, es
posible modificar el interior de las piezas para eliminas el chasis base y diseñar unos soportes para
la tarjeta y los motores, con eso a su vez se podrían reducir un poco las piezas, las ruedas se
cambiarían por unas con mejor agarre para que no se resbalen y funcione mejor en más superficies,
es posible realizar diseños de más animales, debido que un niño comento que le gustaría tener uno
en forma tigre. Con respecto a la plataforma se puede tomar en cuenta la opinión de uno de los
padres de incluir la guía interactiva en el programa, se podrán tratar de mejorar los videos de las
instrucciones, ya que algunos no fueron tan claros para los infantes, al igual que es posible incluir
laberintos más complejos para aumentar el nivel de dificultad según las edades e incorporar
instrucciones diferentes en los niveles más altos. Logrando realizar todas las mejoras y cambios
propuestos anteriormente, se podría contemplar realizar un emprendimiento con este prototipo
para su posible comercialización e implementación en colegios tanto privados como nacionales.
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CONCLUSIONES

Se ha diseñado e implementado un juguete interactivo tipo Elefan_bot, un robot móvil con forma
de elefante, que puede ser programado a través de una plataforma propietaria en los lenguajes de
programación Java-Arduino, y que ha sido utilizado para desarrollar una actividad STEM donde se
promueve habilidades en ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, en niños entre 7 y 11 años.
El diseño mecánico del Elefan_bot es un modelo libre creado a partir de bocetos a mano alzada
inspirados en un elefante africano. Como restricciones de diseño se partió de una plataforma móvil
comercial basada en una tarjeta Mcore y se concibieron piezas de fácil ensamble que pudiesen ser
manejadas por niños de 7 a 11 años. Se realizó un diseño interno para soportar el chasis, bases y
una estructura de apoyo para los engranajes, por último, se implementó un sistema de banda con
poleas para transmitir el movimiento a las patas traseras. Se puede concluir, de las actividades
realizadas, que el aspecto del juguete es agradable tanto para los niños como para los padres, y que
se realizó un buen diseño de las piezas en el programa de Solidworks, ya que se pudo hacer un
correcto armado del Elefan_bot en las dos sesiones de prueba.
Adicionalmente, se desarrolló una plataforma interactiva a partir de una serie de interfaces gráficas,
cuyo objetivo fue afianzar la construcción mecánica de un juguete tipo Elefan_bot, desarrollar
habilidades de ubicación espacial basados en el sistema de referencia de la rosa de los vientos, y
finalizar con una demostración automática de los movimientos del Elefan_bot en físico. En este
punto se puede concluir que se realizó un diseño sencillo y de fácil uso para los infantes, debido a
que los niños no tuvieron ninguna dificultar a la hora de manejarla, especialmente, armando el
juguete a través del seguimiento de videos.
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Finalmente, en relación con la guía de la actividad STEM desarrollada, se evidencia en las pruebas
con niños realizadas que se adapta mejor a infantes en un rango de edad entre los 8 y 11 años, ya
que los niños entre 5 y 6 años no mostraron interés por el armado del Elefan_bot. Adicionalmente,
de la experiencia y las recomendaciones de los padres se encuentra que las actividades deben ser
más cortas debido a que los niños pierden la concentración con facilidad y es importante tener una
figura de autoridad para lograr mantener la atención. Durante las actividades se verificó que los
niños practicaron y mejoraron varias de las habilidades STEM, destacándose el trabajo en equipo,
ya que el armado del robot siempre fue colaborativo; la comunicación, porque al ayudarse, se
comunicaron para repartirse las tareas del ensamble y pedir ayuda entre ellos o al encargado de la
actividad; resolución de problemas, debido a que entre ellos trataron de resolver las dificultades
que tuvieron en el armado y en la comprensión de las instrucciones en relación a la rosa de los
vientos.
Como se evidencia en la tabla 5 el costo total del prototipo fue de 1’008.203. Este valor podría ser
reducido optimizando el diseño mecánico y escalando la producción, logrando bajar el costo total
en un 40% aproximadamente, lo que haría aún más atractivo, proponer este recurso como
herramienta de desarrollo para potenciar habilidades STEM en los currículos a nivel primaria de los
colegios de Bogotá.
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Anexos
Anexo A. Guía interactiva STEM de la experiencia Chamali.
Guía interactiva STEM de la experiencia Chamali.
Bienvenidos a esta nueva y divertida experiencia, antes de empezar esta aventura les presento a
nuestra guía y nueva amiga Eli el elefante africano.
- Hola, amigos. – dice Eli. - les doy la bienvenida a esta nueva y divertida experiencia en
donde esperamos aprender mientras nos divertimos.

Eli es la orgullosa mamá elefante de Elías, un pequeño al que protege de todos los peligros, pero
ustedes se preguntarán ¿qué peligros enfrenta un elefante si es un animal tan grande y fuerte?
Dejemos que la misma Eli nos cuente que peligros y problemas enfrentan los elefantes africanos.
- Para nosotros los elefantes nuestra principal amenaza son los cazadores que nos atacan
por nuestros grandes colmillos de marfil, así como las personas que destruyen nuestro
habitad, también están los depredadores que muy rara vez nos atacan como los leones,
tigres, hienas y a veces los cocodrilos. – dice Eli con tristeza, pero con un tono más
alentador agrega. - Pero no todo es malo porque en algunos lugares hacen reservas
naturales para proteger la vida de los animales que compartimos un mismo habitad y
también hay personas que luchan por nuestro cuidado y protección.
Gracias Eli por contarnos un poco sobre las amenazas que tienen los elefantes y sobre las cosas
buenas que hacen algunas personas por ustedes y por los animales del mundo.
Este es un buen momento para recordarles a los niños y niñas que están con nosotros que tenemos
que cuidar los animales y la naturaleza de todo el mundo, porque todos hacemos parte de este
planeta, y si no cuidamos el mundo en el que todos vivimos, todos nos vemos afectados.
Ahora podemos hacer un compromiso para cuidar y proteger el planeta y todas las especies que
viven
en
el,
escribe
aquí
tu
compromiso:
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
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Muy bien ya que nos comprometimos a cuidar el planeta y el medio ambiente, para que todos
tengamos un futuro mejor, vamos a empezar esta nueva aventura.
Lo primero que vamos a hacer es conformar grupos de 3 personas, cada uno va a tener un cargo
importante, y tareas diferentes que realizar para poder completar el proyecto exitosamente, los
cargos que se van a repartir son:
1. Encargado del seguimiento de la guía interactiva: este niño tiene que leerles la guía a sus
compañeros de grupo y ayudarlos a seguir los pasos que en ella se encuentran. Si alguno
de sus compañeros necesita ayuda él lo ayudará o pedirá ayuda a la persona a cargo.
2. Encargado del armado de Eli: este niño se encargará de armar a Eli con paciencia,
siguiendo las instrucciones de la guía y cuidando cada una de las piezas que la conforman.
Él puede pedir ayuda al encargado de la guía si tiene alguna dificultad.
3. Encargado del manejo de la plataforma: este niño manejara la plataforma del computador
como lo indica la guía. Si necesita ayuda el encargado de la guía lo puede ayudar.
-

Es muy importante que cada uno haga con cuidado las tareas que tiene a cargo. – Agrega
Eli. – porque de cada uno de ustedes depende que no nos perdamos del camino y
terminemos esta aventura exitosamente.

Lo que dice Eli es muy cierto cada tarea es muy importante para terminar este divertido recorrido.
Pero no se preocupen si no están de acuerdo cuando se repartan los cargos porque pueden repetir
la actividad varias veces y cada vez pueden tener un cargo diferente para saber cuál les gusto más.
Bueno ya que cada uno tiene su cargo dejemos que Eli nos lleve por los primeros pasos de esta
aventura, recuerda ayudar a tus compañeros durante la actividad, pero si algún paso es muy difícil
para el grupo van a tener 3 bonos de ayuda para que el encargado de la actividad les brinde
asistencia en algún paso, pero úsenlos solo en ocasiones importantes.
- Muy bien mis aventureros - dice Eli – lo primero que tenemos que hacer es abrir la
plataforma de la Experiencia Chamali en donde vamos a encontrar 3 puertas con
diferentes nombres como se ve en la imagen.
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-

La primera puerta que vamos a explorar es la de Arma tu Elefan-bot.

En esta puerta vamos a ver cómo podemos armar a Eli, recuerda tener mucho cuidado con las piezas,
porque si alguna se pierde o se daña no podremos avanzar y explorar las demás puertas.
- Cuando estén listos para armarme le pueden dar clic al botón Siguiente instrucción para
ver cada uno de los pasos que tienen que seguir.
Sigue cada paso sin saltarte ninguna instrucción para que Eli quede bien armada.

Cuando termines de armar a Eli dale clic al botón volver al inicio para poder explorar nuestra
siguiente puerta misteriosa.
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-

Pero antes de empezar con nuestra siguiente actividad quiero saber si ustedes conocen
como se pueden ubicar en un lugar si están perdidos. Escriban su respuesta aquí:
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Una buena ayuda para ubicarnos en un espacio y seguir un camino es la rosa de los vientos.

Esta es la rosa de los vientos, en ella encontramos los 4 puntos cardinales que son: Note, Sur, Este
y Oeste, gracias a ella podemos saber hacia dónde nos dirigimos, también se usa en los mapas para
conocer la ubicación de los países.
- Pero ustedes se estarán preguntando para que les sirve la rosa de los vientos en esta
actividad cierto. Bueno pues ahora vamos a continuar nuestro recorrido y vamos a
explorar la siguiente puerta que es la del desafío del laberinto y en ella vamos a ver lo
siguiente.

-

Podemos ver que tenemos un laberinto del cual vamos a salir con la ayuda de la rosa de
los vientos, porque nos vamos a mover en la dirección que esta nos indica para poder
encontrar el lago.

Cuando estén listo para embarcarse en esta aventura pueden oprimir el botón de empezar para ver
los posibles movimientos que podemos hacer para resolver el laberinto, no te preocupes si te
equivocas puedes volver a comenzar este desafío.
- Cuando lleguemos al lago vamos a ver un mensaje de felicitaciones y después podremos
volver al inicio para explorar nuestra última puerta que se llama prueba en vivo y
descubrir nuestra última gran aventura.
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Antes de abrir la última puerta vamos a hacer el laberinto que Eli va a recorrer, la persona encargada
de la guía te va a entregar los materiales, en el cartón paja van a encontrar unas marcas que van a
unir con la cinta que escojan, esta actividad la van a realizar entre todos
Cuando terminen el laberinto con la cinta van a conectar a Eli al computador con el cable que te va
a entregar el encargado de la actividad, después de conectarla la vas a encender.
- Luego de seguir estos sencillos pasos vamos a abrir la última puerta donde vamos a
encontrar lo siguiente:

Aquí vas a oprimir el botón de mover a Eli para que haga el recorrido del laberinto y llegue al lago.
Ya que terminaste de ver como se mueve Eli vamos a ver si aprendiste como usar la rosa de los
vientos para salir de un laberinto.
- Gracias por ayudarme a llegar al lago estaba sedienta. Ahora van a ver un laberinto con el
camino de salida marcado y ustedes van a escribir los movimientos que se tienen que
hacer para realizar este recorrido correctamente
Recuerda que los posibles movimientos son:
• Avanzar al norte: N
• Avanzar al sur: S
• Avanzar al este: E
• Avanzar al oeste: O
• Giro hacia el norte: GN
• Giro hacia el sur: GS
• Giro hacia el este: GE
• Giro hacia el oeste: GO
Pueden usar las letras que representan cada movimiento para hacer la lista. Recuerda cómo eran
los movimientos en el desafío del laberinto para poder desarrollar esta actividad. Si tienen alguna
duda pueden preguntarle a la persona encargada de la actividad.
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Anexo B. Guía de usuario.

Guía de usuario
Partes del Elefan_bot

2 Bandas dentadas.

1 Chasis.

2 Ejes de motor.
1 Brazo on/off.

2 Ejes de pata trasera.

1 Tarjeta Mcore.
2 Partes de cabeza.

2 Motores.
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2 Patas traseras.

2 piñones eje motor.

2 piñones eje pata trasera.
2 Patas delanteras.

2 Poleas eje pata trasera.

4 Soportes de tarjeta Mcore.

2 Ruedas polea traseras.
1 Rueda para la trompa.

2 Tapas rueda polea

4 Tornillos soportes tarjeta Mcore.
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2 Partes tronco delantero.

4 Tornillos motores.

2 Tornillos patas delanteras.
2 Partes tronco trasero.

2 Tornillos rueda trompa.
4 Tuercas tornillo motor.

2 Tuercas tornillo pata delantera.
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Armado

1. Inicie ensamblando los motores al
chasis con la ayuda de los tornillos y
tuercas de motor.

4. Ubique los piñones eje pata trasera
en el espacio del tronco trasero como
se muestra en la imagen y pase los
ejes pata trasera por el piñón hasta
introducir la sección cuadrada del eje
dentro del piñón.

2. Inserté los soportes de tarjeta Mcore
roscándolos en el chasis en el sentido
de las manecillas del reloj.
5. Una las dos partes tronco trasero
como se muestra en la imagen.

3. Coloque la tarjeta sobre los soportes
de la tarjeta Mcore y ajústela con los
4 tornillos soporte tarjeta Mcore.

6. Inserte los ejes de motor en el
cuadrante del motor como se señala
en la imagen y ubique los piñones eje
motor en el eje del motor más allá de
la sección cuadrada
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7. Conecte los cables de motor a los
jumpers de la tarjeta Mcore,
conectando el izquierdo y derecho de
atrás hacia adelante según la
perspectiva de la imagen.
10. Sitúe las bandas en las ruedas polea,
luego ubique el eje de la rueda polea
en el orificio inferior de las patas
traseras, y después inserte las tapas
rueda polea en las uniones inferiores
de las patas traseras teniendo en
cuenta que el eje encaje en el orificio
de la tapa.

8. Ahora deslice el chasis a través de los
canales donde ira soportado este en
las partes del tronco trasero.

11. Introduzca las poleas eje pata trasera
dentro de los ejes pata trasera hasta
la pared de las partes tronco trasero,
con la ayuda de un destornillador
apriete los tornillos prisioneros de las
poleas, acomode la parte superior de
las bandas en las poleas eje pata
trasera a la vez que inserta la pata
trasera en los orificios de las partes
tronco trasero.

9. Encaje los piñones eje motor en la
sección cuadrada de los ejes motor
como se realizó en el paso 4.
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12. Inserte las patas delanteras en los
orificios de las partes tronco
delantero, introduzca los tornillos
patas delanteras a través del orificio
de las patas delanteras hasta
atravesar las partes tronco delantero
y ajústelos haciendo uso de las
tuercas tornillo patas delanteras.

14. Junte las dos partes de cabeza
introduciendo los pines de una en la
otra, ahora ubique la rueda para la
trompa junto con los tornillos rueda
trompa ajustándolos con un
destornillador.

15. Ahora una las partes de la cabeza en
los pines de las partes del tronco
delantero.

13. Deslice las partes del tronco
delantero por los canales de estas
uniéndolos al chasis y las partes
tronco trasero.

16. Introduzca el brazo on/off a través
del orificio de la parte derecha del
tronco delantero como se ve en la
imagen.
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Plataforma
al finalizar sobre el botón “siguiente
instrucción” para poder observar el
video de la siguiente instrucción.
4. Identifique las piezas con ayuda de la
“guía del usuario”.
5. Al finalizar los videos del armado de
clic en el botón “volver al inicio”.

1. Abra el programa para ver la interfaz
de inicio y en la ventana de
“bienvenido a la experiencia Chamali”
de clic en el botón “Arma tu
Elefan_bot”.

6. Ahora de clic en el botón “El desafío
del laberinto” para abrir la siguiente
ventana.

2. Luego en la ventana que aparece lea
las instrucciones que se encuentran
en el costado izquierdo y de clic al
botón “siguiente instrucción”.
7. Lea la “Guía interactiva STEM de la
experiencia Chamali” para entender
el uso de la rosa de los vientos.
8. Observe las instrucciones de la
ventana “Desafío del laberinto” y
cuando esté listo de clic en el botón
“Empecemos”.

3. Para realizar el correcto armado del
Elefan_bot observe el video y de clic
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14. Ubique el Elefan_bot al inicio de la
pista.
15. Lea las cortas instrucciones de la
ventana “Prueba los movimientos del
Elefan_bot en vivo”.
16. Cuando estés listo da clic en el botón
“Mover a Eli” cada vez que quieras
que se desplace.

9. Observe el laberinto, la posición de la
rosa de los vientos, el recuadro con el
circulo rosado y de clic en la
instrucción correcta para recorrer el
laberinto y poder llegar hasta el
recuadro azul oscuro.
10. Al finalizar el laberinto saldrá una
ventana con un mensaje de
felicitaciones, a este dele clic en
“aceptar”.
11. Ahora de clic en el botón “volver al
inicio”.

12. Conecte con el cable el Elefan_bot al
computado y enciéndalo.
13. De clic en el botón “Prueba en vivo”
para abrir la última ventana.
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Anexo C. Planos.
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